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Druk 3D dla elektronikow (4)

Polqczenia srubowe sq rozpowszechnione w wielu
zastosowaniach, nie tylko w elektronice. Zwykle nie
wykonuje sie srub i nakretek, ale uzywa gotowych,
kupionych w handlu. Jesli juz jednak zajdzie koniecz-
no$¢ zrobienia nietypowej Sruby, to mozna postuzyc¢ sie
narzynkq, a w wypadku nakretki — gwintownikiem. Te
narzedzia przydadzq sie zwlaszcza wtedy, gdy sruby
bedq wykonywane z metalu. Gorzej, jesli potrzebujemy
srub z tworzywa sztucznego, nieprzewodzqcego prqdu.
Czy w takiej sytuacji mozna posluzy¢ sie drukarkq 3D
i wykonac $rube, ktdra od razu bedzie nagwintowana?

Wykonujac §rube z metalu postugujemy sig tradycyjna obrébka
skrawaniem. Wykonujac $rube za pomoca drukarki 3D uzyjemy
tzw. technologii przyrostowej. Podstawowg trudnos¢ w jej uzy-
ciu stanowi narysowanie réwnego, zgodnego z normg gwintu,
za pomocg programu wspomagajacego projektowanie elemen-
téw mechanicznych.

Zal6zmy, ze dla potrzeb tego ¢wiczenia narysujemy srube M16x1,5,
nagwintowang na dlugosci 25 mm. Parametry gwintu nie sg auto-
matycznie ustalane przez Design Spark Mechanical, wigc nalezy je
odnalez¢ w odpowiednich poradnikach (na przyklad, na stronie inter-
netowej https://goo.gl/9iv9yW) lub obliczy¢. Dla sruby M16X1,5 mm
sg one nastegpujace:

e Skok gwintu (P): 1,5 mm.

+  Srednica nominalna gwintu nakretki i éruby (D=d): 16 mm.

+  Srednica $rednia gwintu nakretki i sruby (D2=d2): 15,026 mm.

e Srednica wewngtrzna gwintu nakretki i sruby (D1=d1):

14,376 mm.

»  Srednica rdzenia $ruby (D3): 14,160 mm.

¢ Kat zarysu gwintu: 60°.

Gléwna trudnoé¢ stanowi narysowanie gwintu. Z them $ruby np.
o ksztalcie sze$ciokgtnym poradzimy sobie bez zadnego trudu po-
stugujac sie wczedniejszymi artykutami, wiec zat6zmy, ze wyko-
nywana przez nas $ruba bedzie miata teb walcowy z nacigciem dla
plaskiego wkretaka.

, S h N —
8 ) e 2 @ P
K 2 O P A= W g 0 =
Zeznacz R Plik Importuj Pobierz @ Zestavienie
S @ L @ PCB modele 3D - materizléw -
Edytij Polacz Wstaw Vyiscie Zbadj Zaméw

Rysunek 1. Ryséwanie walca, na ktérym bedzie nawiniety gwint
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Rysunek 2. Parametry $ruby - rysunek ze strony internetowej
icad.pl

Korzystajac z Design Spark Mechanical mozna narysowac $rube
na dwa sposoby. W pierwszym, trzeba narysowa¢ walec o $rednicy
nominalnej (D) i ,nacigé” w nim gwint. W drugim, trzeba naryso-
wacé walec o §rednicy réwnej wewnetrznej Srednicy gwintu (D1)

20

i ,nawing¢” na nim gwint. W tym ¢wiczeniu postuzymy sie druga
z opisanych metod.

Na poczatek rysujemy walec, na ktérym utozymy spirale o przekroju
trapezowym, tworzacg gwint. W tym celu postugujemy sie narze-
dziem ,,Cylinder”. Po jego wybraniu rysujemy linie bedaca osig sy-
metrii cylindra o dtugosci 25 mm. Nastepnie, po osiggnieciu zadanej

Rysunek 3. Rysowanie walca bedacego them sruby
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Rysunek 4. Wytaczenie przyciggania do siatkii do kata



Druk 3D dla elektronikow

diugosci i kliknieciu myszka (lub jej wpisaniu i naci$nieciu Enter),
rysujemy linie bedgcg $rednicg cylindra. Wygodniej niz postugiwac
sig myszka jest wpisa¢ wymiar za pomoca klawiatury, poniewaz po-
dajemy go z doktadnoscig do trzeciego miejsca po przecinku. Dla ryso-
wanej przez nas §ruby M16x1,5 odczytana z tabeli ,,srednica rdzenia
$ruby” wynosi 14,376 mm (rysunek 1).
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Rysunek 5. Rysowanie tréjkata bedacego baza przekroju gwintu
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Rysunek 6. Gotowy trapez - przekroj gwintu

Rysunek 7. Rysowanie tuku siegajacego do rdzenia Sruby

Tu nalezy sig kilka stéw wyjasnienia. Na rysunku 2 zaczerpnie-
tym ze strony internetowej www.icad.pl pokazano parametry gwintu.
Wida¢ na nim, ze $rednica rdzenia $§ruby D3 jest mniejsza od $red-
nicy wewnetrznej gwintu D1. Podstawa gwintu jest umieszczona
na §rednicy wewnetrznej D1, ar6znice pomiedzy nig a §rednicg rdze-
nia ,wypetnia” zaokraglony rowek, ktéry w najwyzszym punkcie
osigga parametr ,§rednica rdzenia §ruby” D3 tj. w naszym wypadku
14,160 mm. Ta informacja bedzie nam potrzebna do wykonania za-
glebienia ponizej podstawy gwintu.

Wré¢my do rysunku $ruby. Za pomoca narzedzia ,Walec” rysujemy
leb sruby o wysokosci 4 mm i §rednicy 20 mm - rysunek 3. Nacigciem
dla wkretaka zajmiemy sig na samym koncu, a teraz zabierzemy sig za
narysowanie gwintu. Wybieramy narzedzie ,Linia”, a w opcjach wy-
laczamy przyciaganie do siatki i nieco nizej — przyciaganie do kata,
jak na rysunku 4. Teraz wlaczamy widok planu, silnie powigkszamy
obraz i... musimy wykona¢ drobne obliczenia.

Jak wynika z rys. 2, wysoko$¢ zeba to $rednica rdzenia nomi-
nalna D pomniejszona o $rednice rdzenia $ruby D3, to jest 1,84 mm.
W zwigzku z tym, ze musimy narysowac pojedynczy zab, ktéry na-
stepnie zostanie owiniety woké! rdzenia, to jego wysokosé bedzie
wynosila polowg obliczonej r6znicy tj. 0,92 mm (zamieniamy $red-
nice na promien). Kat zarysu gwintu to 60°, a prosta odcinajgca wierz-
chotek tréjkata ma diuigosc¢ 1/8 skoku tj. 1/8x1,5 mm=0,1875 mm.
Narysujmy to.

W celu narysowania trapezu tworzacego przekréj gwintu postu-
zytem sie nastepujacym sposobem. Aby nie wykonywa¢ zmudnych

obliczen dlugosci $cianki tréjkata, narysowatem odcinek prostopadty

Rysunek 8. Gotowe, wypetnione ksztatty przeznaczone do cia-
gniecia
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Rysunek 9. Parametry ciagnietego tuku
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Rysunek 10. Efekt ciagniecia tuku z opcja wycinania
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Rysunek 11. Efekt ciggniecia trapezu z opcja dodawania

do powierzchni walca §ruby o dlugosci rownej wysokosci gwintu,
to jest 0,92 mm. Nastepnie, z jego konca narysowatem dwa odcinki
do powierzchni §ruby —jeden pod katem 60°, a drugi 30° (rysunek 5).
Dorysowalem podstawe tréjkata, wypelnilem go za pomocag narzedzia
,Wypelnij”, odcigtem wierzchotek rysujac dwa odcinki o dtugosci
0,094 mm, prostopadte do wysokosci zeba i potaczone konicami. Na-
stepnie skasowatem zbedne fragmenty figury i dosunglem powstaty
trapez do podstawy $ruby uzyskujac efekt pokazany na rysunku 6.

Teraz musimy wykonac tuk siegajacy wierzcholkiem rdzenia §ruby,
co nie jest trudne. W tym celu postugujemy sie narzedziem ,Luk
z trzech punktéw”. Cigciwa tuku ma mie¢ dtugosé P/4 (skok gwintu/4)
= 0,375 mm, jego promien jest réwny réznicy pomiedzy D11 D3 wy-
noszacej 0,216 mm (rysunek 7). Poczatek i koniec fuku tagczymy za
pomoca odcinka. Powstata w ten sposéb figura bedaca czescig kota
postuzy nam do nacinania rowka w walcu. Po tych przygotowaniach
mozna rozpoczac ,owijanie” trzpienia §ruby gwintem.

Trzymajac wcisnigty Ctrl zaznaczamy dopiero co narysowane fi-
gury i z menu wybieramy funk-
cje ,Wypelnij”. Powinni$émy
uzyskac efekt pokazany na ry-
sunku 8. Nastepnie, po kolei
obracamy narysowane figury
po spirali. Jako pierwszy wy-
bieramy tuk. Z menu wybieramy
,Ciagnij”, nastepnie po prawej
stronie ikone ,Przekrec¢”. Zgod-
nie z komunikatem pokaza-
nym na ekranie zaznaczamy

Rysunek 12. Gotowy projekt
$ruby

0§ obrotu (0§ symetrii $ruby).
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Rysunek 13. Projekt $ruby zatadowany do programu Cura 3.0.4

Z okienka opcji wybieramy ,,Przekrec¢ helise” i wySwietlonym, nie-
wielkim oknie wpisujemy skok gwintu 1,5 mm oraz jego dlugosc
25 mm (rysunek 9). Tg samg czynno$¢, ale juz z zaznaczeniem opcji
,Dodaj” w okienku ,,Ciaggnij”, powtarzamy dla trapezu (rysunek 10).
Po kilku sekundach powinni§my zobaczy¢ srube, jak na rysunku 11.

Na koniec, rysujgc tréjkat na koficu gwintu oraz za pomocag funkcji
,Ciagnij” odcinamy ten koniec, co utatwi nakrecanie nakretki. Wy-
konujemy tez prostokatne naciecie dla wkretaka. Dopiero co naryso-
wang $rube (rysunek 12) zapisujemy na dysku — w formacie natywnym
i w formacie STL, ktéry moze by¢ odczytany przez slicer Cura.

Jak latwo zorientowa¢ sie, ze wzgledu na wyciecie w Ibie i sam
gwint §ruba bedzie musiala by¢ drukowana z uzyciem materiatu
podporowego. Tu bardzo przyda sig¢ mozliwos¢ jednoczesnego dru-
kowania za pomocg dwéch glowic, ktérg ma drukarka Ultimaker 3.
Dzigki temu §ruba moze by¢ po prostu wydrukowana w catosci i nie
trzeba jej dzieli¢ na czesci. Srube wydrukujemy z czerwonego PLA,
a jako materiatu podporowego uzyjemy rozpuszczalnego w wodzie
PVA. Model éruby zatadowany do programu Cura pokazano na ry-
sunku 13, natomiast gotowa, wydrukowang $rube na fotografii 14.

Raczej nie namawiam do uzywania drukarki 3D do wykonywania
$rub, jesli mozna kupi¢ gotowe, wykonane np. z Nylonu. Rysowanie
sruby z tego artykulu bardziej nalezy potraktowac jak ¢wiczenie. Jak
latwo zauwazy¢, wydruk §ruby M16x1,5 o dlugos$ci 25 mm przy wy-
pelnieniu 20% i wysokosci warstwy 0,1 mm trwa blisko 2 godziny.
Powodem jest koniecznosc¢ jednoczesnego nakladania przez drukarke
materialu podporowego i materiatu tworzacego srube, co pochtania
sporo czasu. Niemniej jednak, opisywany sposéb rysowania moze
przydac sie do wykonania nietypowych czesci prototyp6éw urzadzen,
w ktérych sg uzywane polaczenia gwintowane, na przyklad - do za-
mocowania plytki drukowanej, wyswietlacza, dZwigni i innych.

Jacek Bogusz, EP

Fotografia 14. Wyglad wydrukowanej Sruby



