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Druk 3D dla elektromkow

Alternatywne zastosowanie technik przyrostowych

— odlewnictwo

Druk 3D moze by¢ nie tylko jedng z metod wytwarzania
gotowych przedmiotéw, chociaz w wielu wypadkach

tak wlasnie postuzymy sie drukarkq 3D. Drukarka
przyda sie na tez na wielu etapach posrednich, takich
jak wykonywanie form odlewniczych. Oczywiscie, jest
to zastosowanie, ktére odbiega od elektroniki, ale nie
odbiega od prototypowania czy przygotowywania wyro-
bu do produkcji. Niekiedy wiec, jako gtéwny uzytkownik
drukarki 3D w firmie, mozemy byl poproszeni o ,,drobnq
przystuge”, to jest — o wykonanie modelu przedmiotu
przeznaczonego do wykonania formy dla odlewu.

Prawda jest taka, ze wielu producentéw réznych maszyn zachwala
swoje produkty i technologie, ale o przydatnosci danego urzadzenia
decyduje opinia uzytkownikéw. Najlepszym zrédtem informacji, nie
tylko o drukarkach 3D, sg firmy, w ktérych te maszyny, urzadzenia
i technologie sg codziennie uzywane i w ktérych ich wady i zalety
ukazuja sig jak na doni. W artykule chciatbym opowiedzie¢ o jednym
zmozliwych zastosowan drukarki Ultimaker 3 do wytwarzania form
odlewniczych. Takie formy i modele zostaly wykonane ,,na prébe” dla
osoby zajmujacej sig profesjonalnie wytwarzaniem réznych przed-
miotéw z metalu, takich jak klamki, pokretta, zdobienia, listwy itp.

Na czym polega odlewanie

Zapewne nie kazdy z elektronik6w miat do czynienia z odlewaniem
lub kiedykolwiek byt w odlewni i widzial, na czym ono polega. Pod-
czas odlewania uzywa sig formy, ktérg wypelnia sig metalem. Forme
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wykonuje sig z réznych materiatéw, réznymi metodami. Osobiscie

najcze$ciej miatem do czynienia z formami piaskowymi i ceramicz-
nymi. W kazdym z wypadkéw, do wykonania formy jest niezbedny
model odlewanego przedmiotu. Zwykle zostaje on odci$niety w ma-
sie formierskiej, oblany masg ceramiczng lub silikonem. Wtasnie
na tym etapie drukarka 3D udowadnia swoja ogromng przydatnosc,
poniewaz znacznie skraca droge od pomystu i projektu do gotowego
przedmiotu lub jego modelu.

Przy wytwarzaniu typowych przedmiotéw czesto uzywa sie od-
lewania grawitacyjnego — metal wypelnia forme pod wptywem wta-
snego ciezaru. Do produkcji specjalnych, skomplikowanych odlewéw
moze by¢ uzywane odlewanie ci$nieniowe. W nim roztopiony metal
jest wttaczany do formy pod ci§nieniem, po to, aby doktadnie wypel-
nil wszystkie zakamarki. Mozna w tym celu uzy¢ np. odlewania od-
srodkowego — w nim ci$nienie jest wytwarzane przez sile odsrodkowa.
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Zostawmy jednak odlewnie i odlewanie. Kazda firma ma jakie$
wlasne metody, niekiedy chronione tajemnica i patentami. Na tym
etapie najbardziej istotna jest dla nas informacja, ze do wykonania
formy potrzebujemy samego przedmiotu lub jego modelu.

Zalety druku 3D

Modele byly i sg wykonywane w r6zny sposéb: z metalu, zdrewna, recz-
nie, na obrabiarkach sterowanych numerycznie itd. Mysle, ze w wielu
miejscach do dzi§ wykonuje sig modele recznie, np. z drewna, ktére
jest stosunkowo latwe w obrébce, ale mozliwe, ze miare upowszech-
niania sie druku 3D praca reczna zostanie zastapiona przez prace ma-
szyny. Stanie sig tak z dw6ch powodéw. Po pierwsze, drukowanie 3D
wymaga jedynie wyobrazenia sobie i narysowania przedmiotu. Mozna
go przy tym wirtualnie dopasowa¢ do miejsca, w ktérym bedzie za-
montowany. Nie wymaga to zdolnosci manualnych i specjalistycz-
nych narzedzi, ktére sg niezbedne do wykonania modelu z drewna.
Po drugie, drukowanie 3D jest szybsze i tafisze, niz konwencjonalne
metody obrébki, poniewaz trzeba pamiegtaé, ze zanim zamontujemy
material na obrabiarce CNC, trzeba zaprogramowac caly proces ob-
rébki skrawaniem w programie CAM, przygotowac oprzyrzadowanie
maszyny i narzedzia. Dopiero na konicu maszyna wykonana dla nas
detal. Druk 3D pozwala pominaé, a przynajmniej w znacznym stop-
niu ograniczy¢ kroki polegajace na przygotowaniu modelu.

W praktyce

Do wykonywania przedmiotéw przeznaczonych do wykonania mo-
deli przedmiotéw uzywatem typowego PLA. Przedmioty (w tym
wypadku — klamki do drzwi) byly drukowane z r6zna rozdzielczo-
$cig dla okreslenia ostatecznej, wymaganej struktury powierzchni
i tego czy ich drukowanie z duzg rozdzielczoscig (Ultimaker 3 ma
najmniejsza grubo$¢ warstwy wynoszacg 0,06 mm) ma sens. Jak do-
brze wiedza uzytkownicy drukarek 3D, zmniejszanie grubos$ci war-
stwy powoduje znaczne wydluzenie czasu wytwarzania gotowego
przedmiotu. A jesli jeszcze bedziemy przy tym uzywali mozliwo-
$cijednoczesnego drukowania za pomocg dwdéch glowic i materiatu
podporowego typu PVA...

Po kilku prébach i zaprezentowaniu modeli drukowanych z r6znga
rozdzielczo$cig osoba wykonujaca odlewy zdecydowata, ze druko-
wanie z duzg rozdzielczoscig i dtugie czekanie na wydruk nie bar-
dzo ma sens, poniewaz pdzniej powierzchnia modelu i tak musi
by¢ wyréwnana. Ostatecznie modele klamek drukowali§my z roz-
dzielczoscig z zakresu 0,15...0,2 mm, co znacznie przyspieszyly
ich tworzenie.

Kazda osoba majgca do czynienia z technologig FDM wie, ze obiekt
sklada sig z warstw materiatu, na przyklad PLA ,rozsmarowywa-
nego” z okreslong grubo$cia. W ten sposéb powierzchnia przedmiotu
ma strukture drobnych schodkéw, ktére nie psujg powierzchni
z tworzywa sztucznego, ale bardzo zle wygladatyby odlane w me-
talu. Przypuszczalnie tez chropowata struktura powierzchni

uniemozliwitaby wyjecie gotowego przedmiotu z formy, po jego
odlaniu. Dlatego kazdy model po wydrukowaniu byl pokrywany
szpachlg samochodowag i szlifowany drobnym papierem $ciernym.
W opinii fachowca wykonujacego forme to ,,zadna praca”, poniewaz
wykonanie modelu przedmiotu w inny sposéb trwa niepor6wnanie
dluzej, niz jedynie obrébka jego powierzchni.

Co istotne dla czasu wydruku, wypelnienie wnetrza przedmiotu
moglo by¢ minimalne —jedynie na tyle duze, aby powierzchnia byla
podpierana w czasie wydruku i nie deformowata sig, zwykle z za-
kresu 12...20%. Wytrzymalo$¢ modelu nie ma w tym wypadku zbyt
duzego znaczenia, poniewaz jedynie wykonywano odcisk przed-
miotu. Mialo to ogromny wplyw na skrécenie czasu trwania wy-
druku oraz obnizalo zuzycie materiatu.

Wydrukowany przeze mnie model byt odlewany z uzyciem formy
piaskowej. Do uzyskania ostatecznego produktu wymagana bylta
metoda préb i bledéw, poniewaz musial on by¢ odpowiednio zapro-
jektowany. Tworzac model nalezato uwzgledni¢ skurcz materiatu
i pochylenie §cianek, poniewaz bez uwzglednienia tych parametréow
technologicznych w ogéle nie datoby sie wyja¢ modelu z formy. Nie
bez znaczenia byla tez gladko$é powierzchni.

Inne techniki odlewania

Popularnym materialem uzywanym w odlewnictwie do wykonywa-
nia form jest wosk. Znajduje on zastosowanie w technice wytapia-
nych modeli. Nie wnikajac w szczeg6ly przygotowania formy, polega
ono na zanurzeniu woskowego modelu w plynnej masie ceramicznej,
wytopieniu wosku i utwardzeniu formy w piecu.

Wydruki z wosku, raczej niewykonalne za pomocg popularnych
drukarek domowych, sg uzywane do produkcji precyzyjnych form
odlewniczych odpowiedzialnych elementéw. Nie majac jednak takiej
drukarki, w pewnych sytuacjach mozna wprowadzi¢ jeszcze jeden,
dodatkowy krok technologiczny, ktéry umozliwi jej zastosowanie.

Gdy chcemy wykonaé forme z wosku lub gdy zachodzi potrzeba wy-
konania wigkszej liczby odlewéw, mozna wykona¢ forme z silikonu
lub z innego materiatu i uzy¢ jej do wykonania woskowego odlewu
przedmiotu. Nastepnie takiego modelu mozna uzy¢ do wykonania
formy — dla pojedynczego lub dla wielu przedmiotéw.

Inne przydatne funkcje
Drukarka 3D znajdzie zastosowanie nie tylko w odlewnictwie. Mozna
z jej uzyciem wykonywacé tzw. kopyta i wykorzystywaé do wytwa-
rzania przedmiotéw z tkaniny szklanej nasgczanej zywica. Tym bar-
dziej, ze po zaprojektowaniu przedmiotu jego forme negatywowg
wykonuje sie ,ot tak”, po prostu wybierajac jedna funkcje z menu
programu uzywanego do projektowania obiektu. Te funkcjonalnosé
na pewno docenig modelarze, mimo iz niekiedy trzeba bedzie sklei¢
kopyto z kilku mniejszych kawatkéw.
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