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Druk 3D dla elektronikow (1

W lipcowym wydaniu , Elektroniki Praktycznej” opu-
blikowalismy test drukarki 3D Ultimaker 3. Wydawaé
by sie moglo, ze jest to technologia niezwiqzana scisle
z elektronikq w inny sposéb niz poprzez ukiady sterujq-
ce, jednak jej znaczenie dla wykonywania prototypéw
urzqdzeni lub produkcji mafoseryjnej rosnie. Rosnie tez
liczba narzedzi programowych, ktdre sq fatwe w uzy-
ciu i mogq by¢ stosowane przez elektronikéw kon-
struktoréw chociazby do wykonywania obudéw, detali
mechanicznych dla prototypéw lub w produkcji mato-
seryjnej. W tym cyklu artykuléw pokazemy, jak tatwo
wykorzystaé coraz bardziej popularnq technologie dla
naszych potrzeb.

Nawet najlepsza drukarka, nie tylko 3D, jest nieprzydatna bez opro-
gramowania umozliwiajgcego tworzenie wydrukéw. Podobnie jest
w wypadku testowanego przez nas Ultimakera 3. Ma ona §wietne
mozliwosci, wspierane przez dwie glowice i precyzyjny mechanizm
poziomowania stolika roboczego, ale nie przydadza si¢ one do ni-
czego bez wsparcia dwéch programéw: pierwszego, zwanego slice-
rem a stuzacego do podzielenia drukowanego obiektu na warstwy,
z ktérych drukarka tworzy 3-wymiarowy przedmiot i drugiego, stu-
zacego do rysowania obiektéw.

Oile slicer Cura jest darmowy i dostarczany za darmo razem z dru-
karka Ultimaker, o tyle wybranie tego drugiego programu przysparza
pewnych trudnosci, poniewaz oprogramowanie komercyjne ma ceny
nieosiaggalne dla przecigtnego uzytkownika (np. abonament placony
rok w rok w wysokosci okolo 9 tys. euro za kazde stanowisko), nato-
miast darmowe czestokro¢ dobrze nadaje sie do zabawy, ale nieko-
niecznie do pracy i tworzenia prototypéw.

Termin ,obiekt 3D” lub ,,edycja obiektéw 3D” jest wieloznaczny.
Préba wyszukiwania programéw z jego uzyciem jako stowa kluczo-
wego czy to w jezyku polskim, czy w angielskim zwykle konczy sie
obszerng listg programéw dla grafikéw i twércéw gier komputero-
wych. Programy inzynierskie s jakby mniej popularne, a zwlaszcza
takie, ktérymi elektronik moze postuzy¢ sie do tworzenia prototypéw.
Musiatem sporo sie napracowa¢, zanim znalazlem co$ do ,normal-
nego uzytku”. Moim zdaniem, wéréd darmowych narzedzi, jesli za
kryterium przyja¢ przydatnosc¢ dla elektronika konstruktora, wyréz-
nia sig Design Spark Mechanical.

Design Spark Mechanical jest oferowany na zasadach freemium.
To znaczy, podstawowa funkcjonalno$¢ programu otrzymujemy za
darmo, natomiast za jej rozszerzenia trzeba zaplaci¢. Rozw6j programu
(tego oraz innych, jak na przyktad Design Spark Electrical) wspiera
dystrybutor komponentéw dla elektroniki i automatyki o ugruntowa-
nej na rynku pozycji - firma RS Components. Jest to bardzo wazne,
poniewaz uzytkownik moze spodziewac si¢ dalszych udoskonalen
programu oraz dobrego wsparcia —nie oszukujmy sie, decydujg o tym
nie tylko dobre checi, ale i pienigdze wylozone na rozwdj.

Tworzac ten cykl artykuléw, réwniez postanowilem zawierzy¢
marce RS Components. Opisze¢ w nim krok po kroku, jak wspélcze-
$nie tatwo wykonaé¢ element mechaniczny prototypu urzadzenia
elektronicznego, korzystajac z tego dostepnego, tatwego w uzyciu,
niewymagajacego skomplikowanego sprzetu narzedzia.

Sposéb instalowania programu jest opisany na stronie interneto-
wej firmy RS Components zamieszczonej pod adresem htips://goo.gl/
sX6tEy. Wystarczy klikngé, pobra¢ plik instalacyjny, rozpakowac,
uruchomic¢ instalator, a nastepnie program, zalogowac sie do swojego
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orzenie nowego dokumentu lub okna.|
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Rysunek 1. Tworzenie nowego projektu
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Rysunek 2. Wybranie widoku planu
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Rysunek 3. Rysowanie kwadratu o boku 10 mm
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Rysunek 4. ,,Rozcigganie” kwadratu do prostopadtoscianu o wyso-
kosci 3 mm



Druk 3D dla elektronikow

Projekt:

[ k 7 4, % @ & Podziel bryle 0e @
& B € & Podziel ponierzchaig | S, @ O
Zaznacz Ciagnij Preeries Whpelniarie | Pelgez » Pk
X |3 & €8 Rautyj L.
Tryb Edyly) Polgez

iknij trzy]

Teyh szkicu (K) ) ’
]

Pracana siatce szkicu w trybie 2D

| ) Macisni Kavisz F1. aby wzyska dodatkowa pomoc, lub klawisz F3, aby obejrzed film. ‘

Rysunek 5. Zaznaczenie ptaszczyzny, na ktérej bedzie rysowany
kolejny obiekt (styczny do tej ptaszczyny)

konta lub utworzy¢ nowe i juz. Program ma menu w jezyku polskim,
co na pewno ulatwi prace wielu osobom. Dodajmy jeszcze, ze za pomoca
Design Sparka Mechanical mozna tworzy¢ np. modele szaf sterujacych,
modele maszyn i inne przedmioty, jednak w tych artykutach skupie
sie na opisie sposobu wykonania komponentéw uzytecznych z punktu
widzenia osoby budujgcej prototyp urzadzeniach mechanicznego.

Podstawowe informacje

Narzedzia w menu gléwnym Design Sparka sg tak dobrane, aby
mozna byto szybko i wygodnie tworzy¢ typowe przedmioty stoso-
wane w urzadzeniach elektrycznych. Im mniej skomplikowana bryta
takiego obiektu, tym latwiej ja wykona¢. Najtatwiej narysowac obiekty,
ktére majg ksztatt walca lub prostopadtoscianu. Nieco trudniej tworzy
sie takie, ktére zwezajg sie lub majg ksztalt nieregularny.

Rysujac obiekt na ekranie, zawsze trzeba mie¢ na uwadze moz-
liwosci drukarki 3D, ktéra dysponujemy. Jednymi z najbardziej
popularnych tworzyw stosowanych w druku 3D sg PLA i ABS. Ten
pierwszy umozliwia tworzenie obiektéw, ktére moze nie charaktery-
zujg sie duzg odporno$cig mechaniczna, ale za to tadnie wygladaja,
sg doktadne i tatwo mozna je poprawi¢ (np. wycinac otwory) za po-
moca goracego narzedzia, choéby rodzaju ,,noza” zasilanego z portu
USB, takiego jak dostarczany wraz z drukarkg Ultimaker 3 lub do-
stepny w handlu. Temperatura glowicy drukujacej PLA to okolo 200°C,
a stolik roboczy drukarki nie musi by¢ podgrzewany, chociaz z do-
$wiadczenia wiem, ze wéwczas zwlaszcza duze obiekty moga oderwac
sie od stolika w trakcie drukowania — podgrzanie stolika do tempe-
ratury 60...70°C w wiekszo$ci sytuacji eliminuje ten problem. Drugi
material, ABS, ma wieksza odpornos¢ mechaniczna, ale za to jest
ktopotliwy w trakcie wydruku. Stolik drukarki musi by¢ podgrzany
do temperatury okolo 80...100°C, a temperatura glowicy to — zaleznie
od producenta filamentu — okoto 240°C.

Drukarka 3D, tworzac obiekt, uklada warstwe materiatu po warstwie.
Ultimaker 3 drukuje w taki sposéb, ze obniza stolik roboczy o zadany
wymiar (np. 0,2 mm podczas wydruku zgrubnego — w ten sposéb dru-
kowany obiekt porusza sie w osi Z, a nie glowca) i uktada warstwe z fi-
lamentu, ktdry po przej$ciu przez dysze ma Srednice 0,4 mm. Glowica
drukujaca, poruszajaca sie w osiach X i Y, nieco ,rozciera” filament
do zadanej wysokosci, co tez powoduje przycisniecie go do poprzed-
niej warstwy oraz spojenie z nig na skutek podwyzszonej temperatury
materiatu drukujacego. Oczywiscie to duze uproszczenie zasady dzia-
fania drukarki, ktéra w rzeczywistosci jest bardziej ztozona. Jak tatwo
sig domysli¢, jesli na walcu na pewnej wysokosci bedzie umieszczony
pierscien, to o ile z samym wydrukiem walca nie bedzie problemu,
o tyle pierscien bedzie drukowany ,,w powietrzu” i w praktyce skoficzy
sig to zmarnowaniem filametu i obiektu. Dlatego tez pier§cien trzeba
wydrukowa¢ na materiale, ktdry jest nazywany podpora.

Dobry materiat podporowy powinien dac¢ tatwo usuna¢ sie w jakis
spos6b nieuszkadzajacy obiektu gléwnego. Na podpore do wydrukéw

tworzonych z PLA i ABS dobrze nadaje sig¢ PVA natural. Jest to ma-
terial o parametrach wydruku zblizonych do PLA, ale za to bardzo
kruchy i rozpuszczalny w wodzie. W praktyce, po wydrukowaniu
obiekt z cze$cig PVA, ktdrego nie udalo sie oderwaé mechanicznie,
umieszcza sig w jakim§ naczyniu i zalewa woda, a rano po PVA nie
ma juz §ladu. PVA jest biodegradowalne i dzigki temu woda z rozpusz-
czonym w niej PVA moze by¢ po prostu wylana do zlewu.

Jako podpore tez czesto stosuje sig inne materiaty, rozpuszczalne
w réznych substancjach chemicznych, ale na poczatek skupmy sig
na wydrukach wykonywanych z taniego PLA.

Wazng cechg drukarki Ultimaker 3 jest to, Ze ma ona mozliwo$¢
jednoczesnego wydruku za pomoca dwéch glowic. Jesli w jednym
z gniazd umie$cimy glowice ,,AA”, a w drugim ,BB”, to mozna jed-
noczes$nie drukowaé za pomoca PLA i PVA, co ma ogromne walory
uzytkowe. Bez tej funkcjonalnosci musimy dzieli¢ obiekt na mniej-
sze czedci i drukowac je w taki sposéb, aby pdzniej dalo sig je skleic.
Nie jest to zbyt wygodne i zle wplywa na estetyke wykonywanej cze-
$ci. Mozna tez prébowac pochyli¢ komponent, tak aby nitki ukla-
dane przez glowice jako$ sie trzymaty, ale nie da sie w taki spos6b
wydrukowaé wszystkich obiektéw. Nie pozostaje to tez bez wplywu
na jako$¢ obiektu.

Uzbrojeni w te podstawowg wiedze sprébujmy wykona¢ przycisk
do mikroprzelgcznika dla drukarki Ultimaker 3. Inne drukarki, nie-
majace mozliwosci jednoczesnego wydruku za pomocg materiatu
podstawowego i podporowego, beda wymagaty albo uproszczenia
przycisku, albo stosowania pewnych sztuczek.

Przycisk do klawiatury membranowej

Uruchamiamy program Design Spark Mechanical (w chwili pisania
artykulu jest dostepna wersja 2.0). Z menu wybieramy Plik = Nowy
- Projekt (rysunek 1). Nastepnie wybieramy ,,Widok planu” (rysu-
nek 2) i naciskamy ,,R” lub sposréd ikonek z grupy ,,Szkic” wybieramy
prostokat. Niech nasz przycisk ma wymiary 10 mmx10 mm. Wybie-
rajac jaki$ punkt na ekranie, najlepiej w poblizu uktadu wspéirzed-
nych, naciskamy lewy przycisk myszki i rysujemy kwadrat o boku 10
mm (rysunek 2). W razie probleméw wymiary mozna wpisa¢ recz-
nie, klikajac na nie myszka lub przechodzac za pomoca Tab. Teraz
z grupy ikon ,Edytuj” wybieramy ,Ciagnij”. Program przechodzi
do widoku 3D, w ktérym klikamy w narysowany przez nas kwadrat.
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Rysunek 6. Rysowanie kwadratu o boku 12 mm
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Rysunek 7. ,,Rozciagganie” kwadratu do prostopadtoscianiu o wy-
sokosci 1 mm (opér mechaniczny)

Rysunek 8. Rysowanie i rozcigganie okregu w walec o srednicy
4 mm
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Rysunek 9. Wybranie krawedzi walca do zaokraglenia
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Pochylamy widok, trzymajac wcisnieta rolke myszki oraz przesu-
wajac nig — na ekranie bedzie widoczna strzatka pokazujaca kieru-
nek ewentualnego ciggnigcia. Wskazujemy jg myszka i ciggniemy
na przykiad o 3 mm (rysunek 3). W razie probleméw ten wymiar tez
da sie wpisac recznie.

Utworzyli$émy prostopadloscian, ktéry bedzie ,,gtéwka” przycisku.
Od spodu bedzie on przypuszczalnie wypychany przez sprezynke lub
pianke i bedzie wlozony w otwér panelu, wiec aby nie wypadl, musi
mieé obrzeze o wiekszych wymiarach. Narysujmy je.

W grupie ,,Edytuj” klikamy w ,Zaznacz”. Klikamy w plaszczyzne,
na ktérej bedzie ulozony nowy obiekt (plaszczyzna bedzie zazna-
czona, wigc zmieni sig jej kolor — rysunek 4) i nastepnie ponownie
klikamy w ,Widok planu” w grupie ,,Zorientuj” (mozna nacisng¢ ,V”)
i, Tryb szkicu” (,K”) w grupie ,,Szkic” (rysunek 5). Rysujemy kolejny
kwadrat np. o wymiarach 12 mmx12 mm w taki sposéb, aby §rodki
geometryczne obu figur pokrywaly sie (rysunek 6). Nowy kwadrat
zostanie narysowany na zaznaczonej plaszczyznie.

Klikamy w ,,Ciggnij” i trzymajac wcisniety Ctrl, klikamy w §rodek
nowego kwadratu i w jego obrzeze — sg one traktowane jako dwie fi-
gury. Pochylamy rysunek i wyciggamy kwadrat na wysko$¢ 1 mm,
jak na rysunku 7. Teraz narysujemy sworzen, za pomoca ktérego be-
dzie naciskana klawiatura foliowa. Klikamy ,Zaznacz”, pokazujemy
plaszczyzne nowo utworzonego prostopadloscianu, przelaczamy sie
do ,Widoku planu” (,V”) i , Trybu szkicu” (,K”) i rysujemy na niej
okrag o Srednicy np. 4 mm. Klikamy w ,,Ciagnij” (,P”) i wyciagamy
walec o wysokosci 2 mm (rysunek 8).

W zasadzie mamy juz gotowy przycisk, ale jest on taki troszke ,sier-
miezny” i warto by bylo zaokragli¢ krawedzie. Zaczynamy od sworz-
nia, ktérym bedzie naciskana klawiatura foliowa. Uzyskamy w ten
sposéb nie tylko estetyke, ale przede wszystkim wigksza pewnosc

Rysunek 10. Tworzenie zaokraglenia o promieniu 2 mm

Rysunek 11. Zaokraglenie krawedzi przcisku
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Rysunek 12. ,Stepienie” ostrych krawedzi

Rysunek 13. Gotowy projekt przycisku

dzialania. Wybieramy ,,Ciggnij” i klikamy w krawedz walca, jak po-
kazano na rysunku 9. Nastepnie zaokraglamy krawedz o zgdany pro-
mien — na przyklad o 2 mm (rysunek 10).

Teraz zajmijmy sie samym przyciskiem. Obracamy go, trzymajac
wcisnietg rolke myszki i kolejno zaokraglamy cztery krawedzie, jak
na rysunku 11. Mozemy tez pozby¢ si¢ ostrych krawedzi, jak na ry-
sunku 12. W tym celu wybieramy ,,Ciagnij” i kolejno klikamy w kazdy
odcinek krawedzi, trzymajac wcisniety Ctrl, a na koniec zaokraglamy
je np. 0 0,8 mm.

Gotowy projekt przycisku pokazano na rysunku 13.

Drukowanie
Aby wydrukowaé¢ modelowy przycisk, trzeba go wczyta¢ do pro-
gramu slicera. Z Ultimakerem 3 jest dostarczany program Cura, ktéry
pelni te funkcje.

Aby wczytaé przycisk do Cury, zapisujemy go w formacie STL.
Proponuje, aby najpierw zapisa¢ projekt w formacie natywnym (RS-
DOC), po prostu wybierajac z menu ,,Plik” opcje ,,Zapisz” i nadajac
nazwe, a nastepnie w formacie STL wybierajac z menu ,,Plik” opcje
,Zapisz jako”.

Teraz uruchamiamy program Cura (w momencie pisania artykutu
byla to wersja 2.6.2) i fadujemy plik STL, wybieracjac z menu Cury
,File” i ,Open file”. Po wczytaniu pliku zostanie wyswietlony ob-
raz, jak na rysunku 14. Korzystajac z Cury, mozemy obiekt powieli¢,
przesunad, obrécic i co najwazniejsze — podzieli¢ na warstwy i prze-
sta¢ do drukarki.

Zal6zmy, ze teraz wykonamy tylko jeden przycisk i skorzystamy,
przy tym z nastaw rekomendowanych przez producenta - suwak ,,Print
Setup” w pozycji ,Recommended”. Dla ekstrudera 1 wybierzmy wy-
pelnienie (,Infill”) 100%, dla drugiego np. 20%. Zaznaczmy ,,Gene-
rate support” i wskazmy ekstruder 2, z ktérego bedzie pobierane PVA.
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Rysunek 14. Okno gtéwne programu Cura w wersji 2.7.2

Fotografia 15. Gotowy przycisk

Zaznaczmy tez ,Build Plate Adhesion”, ktére spowoduje utworzenie
na stoliku roboczym warstwy, za ktérej pomoca przycisk zostanie przy-
klejony do stolika na czas drukowania. Wybierzmy tez dokladnosé¢ wy-
druku dla obiektu — niech na poczatek bedzie to profil ,Normal”, tj.
warstwa o wysokosci 0,15 mm. Teraz naciskamy na , Prepare”. Po za-
konczeniu ,.krojenia” u dotu ekraniu zostanie wyswietlona informacja
o tym, ze wydruk przycisku z materiatem podporowym bedzie trwal
12 minut i zostanie przy tym zuzyte okolo 9 cm PLA i 4 cm PVA. Jesli
mamy polaczenie z drukarka, to przycisk , Prepare” zmieni sig na ,,Print
over network”. Teraz trzeba przygotowac¢ drukarke.

Aby wydruk dobrze przywierat do stolika, trzeba go pokry¢ warstwa
substancji, ktéra to ulatwi. Przy wydrukach z PLA doskonale spraw-
dza sig klej UHU Stick lub... lakier do wlos6w. W Internecie az kipi
od porad dotyczacych tego, jak przyklei¢ wydruk do stolika — trzeba
eksperymentalnie wybrac te, ktéra zadziata. U mnie doskonale spraw-
dzil sie niedrogi lakier do wloséw kupiony w markecie. Pokrywamy
nim stolik tuz przed wydrukiem i klikamy w ,,Print over network”.

Na koniec
Efekt pracy drukarki pokazano na fotografii 15. W kolejnych arty-
kutach zaprezentuje, jak wykona¢ bardziej skomplikowane obiekty
— na przyklad obudowe, panel czolowy, kratke wentylatora i inne.
Aby nie zanudzaé czytelnika, ten pierwszy artykul opisuje droge
,na skroty”. W kolejnych doktadniej opisze poszczegélne etapy oraz
to, jak ustawione parametry wydruku wplywaja na wtasciwosci two-
rzonych obiektéw.

Jacek Bogusz, EP
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