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Damian Zabicki

Przemyslowe drukarki 3D

W branzy przemystowej zastosowanie znajdujg specjalne

drukarki 3D, ktére od rozwigzan domowych réznig sie przede

wszystkim wydajnoscig i mozliwoscig drukowania obiektow

o duzych wymiarach.

Jezeli firma uzywa drukarek na potrzeby

produkcji to oczekuje sie urzadzen z doktad-
noécig, ktéra jest liczona w mikrometrach. Przeci-
wienstwem drukarek przemystowych sg urzadzenia
niskobudzetowe przy czym trzeba mie¢ na uwadze
szereg kompromiséw jakosciowych.

Drukarki 3D bardzo czesto sa uzywane przy wy-
konywaniu form prototypéw oraz samych prototy-
péw. W efekcie coraz wiekszej doktadnosci osigganej
przez urzadzenia zastosowanie drukarek réwniez
systematycznie bylo poszerzane.

Stereolitografia (SLA) to pierwsza metoda druko-
wania 3D. Przedmioty powstajg tutaj przy uzyciu
Swiatloutwardzalnej zywicy. Promien lasera z odpo-
wiednim i precyzyjnym sterowaniem jest aplikowany
miejscowo, po czym dochodzi do utwardzania Swia-
tloczutego materiatu za pomoca lasera. Przedmiot
drukowany zanurza sie w zywicy po czym stop-
niowo wynurza zaleznie od wysokosci i gltebokosci
pojemnika z zywicg. Laser utwardza kolejne warstwy
materiatu.

W ramach stereolitografii wyréznia sie kilka
szczegdtowych technologii. Np. jedna z metod

Drukarka 3D Objet1000 Plus firmy Stratasys.
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Stratasys

zaktada miejscowe naswietlanie zywicy skupiong
wiazka Swiatta. Oprocz tego drukowanie moze wyko-
rzystywac jednorazowe naswietlanie catej warstwy
projektorem (DLP). Z kolei w metodzie PolyJet/MJM
$wiattoczuta zywica jest naktadana miejscowo po
kropelce.

Stereolitografia jako technologia drukowania 3D
ma swoje wady i zalety. Jako wady nalezy wymienié
konieczno$¢ kontrolowania warunkéw otoczenia ze
wzgledu na potrzebe utrzymywania statej tempe-
ratury w zastonietej komorze roboczej. Materiaty
termoutwardzalne sg drogie i nie sg wytrzymate.

W kontekscie zalet tej metody drukowania wazna
jest gtadkos¢ powierzchni modeli przy odwzorowa-
niu nawet najdrobniejszych szczegbtow. Powstajg
przy tym ksztatty, ktore sg niewykonalne dla innych
metod drukowania.

Selektywne spiekanie i topienie laserem (SLS)
wykorzystuje rownomierne rozsypywanie warstwy
proszku, ktéra jest bardzo cienka. Uzywa sie przy
tym specjalnej komory roboczej. Promienie lasera
powoduja spiekanie lub stapianie drobin proszku
a nastepnie rysowanie obrazu pierwszej warstwy.

W nastepnym etapie dochodzi do sypania nastep-
nej warstwy proszku i spiekania drugiej warstwy.

W efekcie powstajg przedmioty o wysokim poziomie
wytrzymatosci, zblizonej do odlewéw. Odmiang tej
metody jest technologia SLM, w ktdrej nastepuje
spiekanie sproszkowanych metali.

Tzw. napawanie metalem bazuje na tym, ze
proszek dostarcza sie miejscowo za pomocg wdmu-
chiwania strumieniem powietrza tylko w wybranym
obszarze. Tym sposobem jest mozliwe dodrukowanie
elementu do istniejacego przedmiotu.

Warto zwroci¢ uwage na metode CJP (Color Jet
Printing), gdzie materiatem moze by¢ proszek gipso-
wy. Nad nim jest wypuszczany klejacy tusz z gtowicy.
Mozna powiedzie¢, ze taka metoda wytwarzania
obiektow jest podobna do zasady dziatania biurowej
drukarki atramentowej. Powstaty przedmiot nie
wymaga dalszej obrobki. Obiekty drukowane tg tech-
nologig majg niewielka trwato$¢ zatem zazwyczaj
wykorzystuje sig je do wykonywania makiet. Drukar-
ka musi mie¢ réwniez wieksza przestrzen roboczg
z racji koniecznos$ci usuwania nadmiaru proszku.



Niejednokrotnie wykorzystuje sie metode dru-
kowania z laminacjg. Wycinane s kolejne warstwy
wydruku z papieru, po czym skleja sie papierowe
ksztatty. Laminacja umozliwia drukowanie duzych
przedmiotéw, co pozwala na tworzenie makiet
o znacznych wymiarach. Wazne sg przy tym niskie
koszty eksploatacji. Jednak powstate w ten sposéb
przedmioty nie s3 trwate.

Warto zwrdci¢ uwage na technologie drukowania
LCM (Lithography-based Ceramic Manufacturing)
opatentowana przez firme Lithoz. Dzieki niej mozna
wykonywac praktycznie dowolnie skomplikowane
modele techniczne i medyczne przy uzyciu materia-
16w ceramicznych. Trzeba réwniez mie¢ na uwadze
metode PolyJet, ktéra w wersji Triple-Jet to zaawan-
sowana technologia multikolorowa i multimateria-
towa. Jest ona stosowana m. in. w przestrzennych
drukarkach fotopolimerowych. Maszyny pracujace
w tej technologii to np. Objet 500 Connex 1-3 oraz
Stratasys J750. Zastosowanie znajduja przy tym tzw.
materiaty cyfrowe (Digital Materials), czyli materiaty
kompozytowe powstajace w efekcie nastrzeliwa-
nia dwéch lub trzech komponentéw w okreslony
matematycznie sposob, poprzez pojedynczg warstwe
utrwalanego materiatu.

Wybér drukarki przemyslowej

Wybierajac drukarke 3D bierze sig pod uwagg kilka
czynnikow. W pierwszej kolejnosci istotny jest rodzaj
materiatu, z ktérego bedg wykonywane wydruki.
Trzeba mie¢ na uwadze odpowiednie wymiary stotu
roboczego, Srednice filamentu, materiat wykonania
platformy roboczej, a takze $rednice dyszy. Wazne sa
funkcje autokalibracjii autozapisu. W zakresie wy-
posazenia opcjonalnego mozna uwzgledni¢ dodatko-
we ostony, a takze mozliwos¢ drukowania elementéw
konstrukcyjnych, zmiany predkosci pracy urzadze-
nia oraz regulacji temperatury dyszy drukujacej.
Przydatne rozwigzanie stanowi oéwietlenie obszaru
roboczego, system chtodzenia wydruku, mechanizm
szybkiej wymiany gtowicy oraz podgrzewana komora

Drukarka Mark X5 firmy Markforged.

3D Services

Colmex

Drukarka Exerial firmy ExOne.

i platforma robocza. Trzeba wybra¢ moc urzadzenia,
a takze wymiary i rodzaj obudowy.

Przyklady drukarek

Drukarka ATMAT Signal XXXL firmy ATMAT ma
duzy obszar roboczy, ktéry umozliwia drukowanie
przedmiotéw o maks. wymiarach 310x320x510 mm.
Nalezy podkresli¢ zastosowanie dysz o érednicy 0,4
lub 0,8 mm przy Srednicy filamentu 1,75 mm.

Drukarka przemystowa 3D Fortus 900 mc firmy
Stratasys wykorzystuje technologie FDM. W urzadze-
niu przewidziano komore o wymiarach 914x610x914
mm. Materiat podporowy moze by¢ rozpuszczalny,
dzieki czemu wykonuje sie przedmioty o skompli-
kowanej geometrii. Wazna jest szybka produkcja
prototypéw, a takze érednich i matych serii pro-
dukcyjnych. Grubos¢ warstwy mozna regulowac —
0,178 mm, 0,254 mm, 0,330 mm.

Z kolei drukarke MakerBot Replicator Z18 firmy
Stratasys mozna wyposazy¢ w zamknietg komore
roboczg z funkcja podgrzewania atmosfery. Takie
rozwigzanie najczesciej wykorzystuje sie podczas
drukowania obiektéw, w stosunku do ktérych
wymagany jest idealny wyglad i najwyzszy poziom
doktadnosci. Podgrzewanie atmosfery zapewnia
zminimalizowanie skurczu materiatu zapewniajac
jego spdjnosc. Wbhudowany pojemnik z metalowymi
szczotkami do automatycznego czyszczenia kon-
coéwki drukujacej ekstrudera zapewnia utrzymanie
czystego wnetrza drukarki zapobiegajgc pozostawa-
niu materiatu na stole roboczym.

Wiecej informacji o drukarkach przemystowych
znajduje sie w zalgczonej tabeli.

Oprogramowanie

Oferowane na rynku drukarki do wymiany danych

z urzadzeniami zewnetrznymi wyposaza si¢ w stan-
dardy Ethernet, USB i Wi-Fi. Wazne jest odpowiednie
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Model M200 M300 INVENTURE B24 MULTI

Producent ZORTRAX ZORTRAX ZORTRAX BLIXET
Informacje z firmy 2b3d 2b3d 2b3d 2b3d
Strona www producenta Www.zortrax.pl Www.zortrax.pl Www.zortrax.pl www.blixet.pl
lub dystrybutora
Rodzaj materiatu Z-ABS, Z- HIPS, Z- ASA Z-HIPS, Z-GLASS, Z- Z-PLA, Z-PETG, Z-UL- wszystkie dostepne ma-
pro, Z- PLA pro, Z- GLASS, PETG, Z- ESD, mozliwos¢ TRAT PLUS, Z-SUPPORT, terialy wraz z materiata-
Z-PETG, Z-ULTRAT, Z- drukowania z materia- Z-SEMIFLEX mi wysoce specjalistycz-
-PCABS, Z-ESD mozliwy  tow innych producentéw nymi (np. z domieszkami
druk z materiatéw metali, karbonu)
innych producentéw
Technologia FFF FFF LPD plus FFF
Rodzaj komory roboczej zamknieta z wymuszong zamknieta z wymuszong zamknieta z wymuszong zamknieta
wentylacja wentylacja wentylacja
Wymiary pola 200x200x185 300x300x300 135x135x130 240x240x300
roboczego [mm]
Material stolu roboczego plyta perforowana plyta perforowana specjalistyczna plyta specjalistyczna plyta
szklana szklana
$rednica filamentu [mm] 1,75 1,75 1,75 1,75
Srednica dyszy [mm)] 04 0,4 0,4 0,5 (mozliwe 0,25-1,2)
Grubos¢ warstwy [mm] od 0,09 od 0,14 od 0,09 od 0,05
Nominalna predkosé b.d. b.d. b.d. b.d.
druku [mm/s]
Predkos¢ druku w trybie b.d. b.d. b.d. b.d.
HQ [mm/s]
Doktadnos$é¢ druku [mm] b.d. b.d. b.d. 0,1-0,4
Maksymalna tempera- 110 110 b.d. 110
tura stotu [°C]
Maksymalna tempera- 380 380 380 400
tura glowicy [°C]
Wymiary drukarki [mm] 345x360x430 490x490x590 350x350x400 552x425x442
Masa [kg] 13 30 b.d. 40
Uwagi zaawansowana techno-  mozliwo$¢ wykonania

logia druku, druk wraz ~ w wersji dwugtowicowej
z rozpuszczalnymi w wo-
dzie podporami

Model Metal X 7h7 REPrinter HotRod Henry Super- M100
charged Mark II
Producent Markforged 7h7 Aye Aye Labs EOS
Informacje z firmy 3D Services Elzbieta 7h7 Aye Aye Labs BIBUS MENOS
Jabloriska
Strona www producenta  www.3d-services.eu www.7h7.pl www.ayeayelabs.com drukarki3d.pl
lub dystrybutora
Rodzaj materiatu stal nierdzewna 17-4 wszystkie dostepne na ABS, M-ABS, PLA, HIPS, proch metalowy
1303, stal narzedziowa rynku TPU, H-WOOD, H-GLASS,
(A-2, D-2, K-2), alumi- PETG, PA (Nylon), High
nium 6061 i 7075, tytan Speed PLA, High Speed
Ti 6AL-4V Wood Composite, kompo-

zyty widkna weglowego,
PLA, kompozyty widkna
szklanego, kompozyty
metalu PLA/PHA, POM, PEI

(ULTEM), PEEK
Technologia ADAM FFF FFF DMLS
Rodzaj komory roboczej zamknieta zamknieta zamknieta zamknieta, grzana, z obie-
giem gazu ostonowego

Wymiary pola 250x220x200 800x600x1200 350x350x600 100x100
roboczego [mm]

Material stolu roboczego aluminium z pokryciem szkto szklo, tekstolit, niestan- n.d.

kompozytowym dardowe

Srednica filamentu [mm] 1,75 2,85 1,75 n.d.
Srednica dyszy [mm)] 0,1 0,4;0,6;0,8; 1,0 0,35; 0,5 (opcja 0,8 oraz 1) n.d.
Grubos¢ warstwy [mm] 0,15 0,05 0,05 0,02-0,2
Nominalna predkosé b.d. 150 250-300 n.d.
druku [mm/s]

Predkos¢ druku w trybie b.d. 80 120 n.d.

HQ [mm/s]

Dokladno$¢ druku [mm] 0,05 0,1 0,05 n.d.
Maksymalna tempera- b.d. 120 150 n.d.

tura stotu [°C]

Maksymalna tempera- b.d. 500 400 n.d.

tura glowicy [°C]

Wymiary drukarki [mm)] 575x467x1432 1100x820x1600 610x640x700 800x900x2250
Masa [kg] 60 120 65 580
Uwagi Laser assisted calibra- WiFi, panel dotykowy,

tion, Laser In-Process kamera HD, glowica ro-
Inspection bocza chtodzona ciecza
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B40
BLIXET
2b3d

www.blixet.pl

wszystkie dostepne ma-
terialy wraz z materiata-
mi wysoce specjalistycz-
nymi (np. z domieszkami
metali, karbonu)

FFF

zamknieta

300x300x400

specjalistyczna plyta
szklana
1,75
0,5 (mozliwe 0,25-1,2)
0d 0,1
b.d.

b.d.

0,1-0,4
110

400

900x520x590
90
mozliwos¢é wykonania
w wersji dwuglowicowej

M280

EOS
BIBUS MENOS

drukarki3d.pl

proch metalowy

DMLS

zamknieta, grzana, z obie-
giem gazu ostonowego

250x250x325
n.d.

n.d.
n.d.
0,02-0,2
n.d.

n.d.

n.d.
n.d.

n.d.

2200x1070x2290
1250



B50 B100 B120 One Mark Two Seria Mark X (X3, X5, X7)

BLIXET BLIXET BLIXET GRAFTEN Markforged Markforged
2b3d 2b3d 2b3d 2b3d 3D Services Elzbieta 3D Services Elzbieta
Jabtoniska Jabtoriska
www.blixet.pl www.blixet.pl www.blixet.pl www.graften.com www.3d-services.eu www.3d-services.eu
wszystkie dostepne ma-  wszystkie dostepne ma- wszystkie dostepne ma- ~ PLA, ABS, PLA z grafe- Nylon, Onyx, wiékno Nylon, Onyx, wiékno
terialy wraz z materiata- terialy wraz z materiata- terialy wraz z materialta- nem, PLA z domieszkg  weglowe, widkno szkla-  weglowe, widkno szkla-
mi wysoce specjalistycz- mi wysoce specjalistycz- mi wysoce specjalistycz- Carbonu, PET, ABS+, PC, ne, widkno kevlarowe, ne, wtdékno kevlarowe,
nymi (np. z domieszkami nymi (np. z domieszkami nymi (np. z domieszkami TPU, PVA, HIPS, Laybrick, widkno wysokotempera- wtdkno wysokotempera-
metali, karbonu) metali, karbonu) metali, karbonu) Laywood, Nylon, inne turowe szklane turowe szklane
polimery i kompozyty
FFF FFF FFF FFF FFF, CFF FFF, CFF
zamknieta zamknieta zamknieta otwarta zamknieta zamknieta
400x400x520 400x400x1000 700x700x1200 205x180x200 320x132x154 330x270x200
specjalistyczna plyta specjalistyczna plyta specjalistyczna ptyta plyta szklana aluminium z pokryciem aluminium z pokryciem
szklana szklana szklana kompozytowym kompozytowym
1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75
0,5 (mozliwe 0,25-1,2) 0,5 (mozliwe 0,25-1,2) 0,5 (mozliwe 0,25-1,2) 0,4 0,111 0,111
od 0,1 od 0,1 od 0,1 od 0,06 0,15 0,15
b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.
b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.
0,1-0,4 0,1-0,4 0,1-0,4 0,06-0,4 0,1 0,05
110 110 110 110 275 275
400 400 400 380 275 275
1030x620x690 b.d. 1800x1300x1100 370x400x430 575x467x424 575x467x424
120 b.d. 300 16 20 40
mozliwos¢é wykonania mozliwos¢ wykonania mozliwo$¢ wykonania mozliwos$¢ wykonania Laser assisted calibration,
w wersji dwuglowicowej w wersji dwugtowicowej ~w wersji dwuglowicowej w wersji dwugtowicowej Laser In-Process Inspec-

tion, uzycie materiatu
uzaleznione od modelu

M290 M400 Formiga P110 P396 P770 P800
EOS EOS EOS EOS EOS EOS
BIBUS MENOS BIBUS MENOS BIBUS MENOS BIBUS MENOS BIBUS MENOS BIBUS MENOS
drukarki3d.pl drukarki3d.pl drukarki3d.pl drukarki3d.pl drukarki3d.pl drukarki3d.pl
proch metalowy proch metalowy proch proch proch proch
DMLS DMLS SLS SLS SLS SLS
zamknieta, grzana, z obie- zamknieta, grzana, z obie- zamknieta, grzana, z obie- zamknieta, grzana, z obie- zamknieta, grzana, z obie- zamknieta, grzana, z obie-
giem gazu ostonowego giem gazu ostonowego giem gazu ostonowego giem gazu ostonowego giem gazu ostonowego giem gazu ostonowego
250x250%325 400x400x400 200x250x320 340x340x600 700x380x580 700x380x560
n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
0,02-0,2 0,02-0,2 0,06-0,12 0,06-0,18 0,06-0,18 0,06-0,18
n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
2500x1300x2190 4181x1613x2355 1320x1067x2204 1840x1175x2100 2250x1550x2100 2250x1550%x2100
1250 4635 600 1060 2300 2300
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Wybrane przemystowe drukarki 3D dostepne w Polsce (c.d.)

Model S-Print
ExOne
Informacje z firmy Colmex

WWW.exone.com,
www.colmex.pl
piasek kwarcowy, syn-
tetyczny; spoiwa: furan,
szkto wodne
Binder Jetting

Rodzaj materiatu

Rodzaj komory roboczej zamknieta

2 X(2200x1200x700)

Materiatl stotu roboczego stal
‘Srednica filamentu [mm] nd.
Srednica dyszy [mm] nd.
Grubos¢ warstwy [mm)] 02805

Nominalna predkosé 25 s/warstwa

druku [mm/s]

Doktadno$¢ druku [mm)] 0,1

Maksymalna tempera- n.d.

tura glowicy [°C]

‘Wymiary drukarki fmm]  8280x4030x4950

Masa [kg] 11200
drukarka 3D do piasku

oparta na technologii
Binder Jetting (dla prze-
mystu odlewniczego)

Model DWS XFAB

Informacje z firmy HEXAGON GROUP

Rodzaj materiatu ABS, PP, transparent,
guma, materiat wysoko-
temperaturowy, odlewni-

czy, biokompatybilny

Rodzaj komory roboczej

zamknieta

Innovent
ExOne
Colmex

WWW.exone.com,
www.colmex.pl

stal nierdzewna 316,
stal nierdzewna 420,
wolfram, IN 625

Binder Jetting
zamknieta

160x65x65

stal
n.d.
n.d.
0,05
30-60 s/warstwa

n.d.

0,065/0,06/0,1
n.d.

n.d.

1203x887x1434
320

otwarty system pozwala
na b. szybka zmiane
proszkéw metalicznych

DWS 020X

HEXAGON GROUP

ABS, PP, transparent,

guma, materiat wy-

sokotemperaturowy,
odlewniczy

zamknieta

M-Flex
ExOne
Colmex

WWW.exone.com,
www.colmex.pl

stal nierdzewna 316,
stal nierdzewna 420,
wolfram, IN 625

Binder Jetting
zamknieta

400x250x250

stal
n.d.
n.d.
0,05
30-60 s/warstwa

n.d.

0,065/0,06/0,1
n.d.

n.d.

1675x1400x1855
1020

otwarty system pozwala
na b. szybka zmiane
proszkéw metalicznych

DWS 029X

HEXAGON GROUP

ABS, PP, transparent,

guma, materiat wy-

sokotemperaturowy,
odlewniczy

zamknieta

M-Print
ExOne
Colmex

WWWw.exone.com,
www.colmex.pl

stal nierdzewna 420, 316

Binder Jetting
zamknieta

800x500x400

stal
n.d.
n.d.
0,15
ok. 60 s/warstwa

n.d.

0,063/0,15
n.d.

n.d.

3270x2540x2860
3500

otwarty system pozwala
na b. szybka zmiane
proszkéw metalicznych

DWS 030X

HEXAGON GROUP

ABS, PP, transparent,

guma, materiat wy-

sokotemperaturowy,

odlewniczy

zamknieta

S-Max +
ExOne
Colmex

WWW.exone.com,
Www.colmex.pl

piasek kwarcowy, syn-
tetyczny, spoiwa: fenol,
szklo wodne

Binder Jetting
zamknieta

1800x1000x700

stal
n.d.
n.d.
0,28-0,5
40 s/warstwa

n.d.

0,1
n.d.

n.d.

3860x2890x3470
6500

drukarka 3D do piasku
oparta na technologii

Binder Jetting (dla prze-
mystu odlewniczego)

ODO nu

Infinum3D
Infinum3D
www.infinum3d.pl

ABS, M-ABS, PLA, HIPS,
TPU, H-WOOD, H-GLASS,
PETG

FDM
zamknieta z wymuszong
wentylacja

w zaleznoéci od potrzeb
klienta

Materiat stotu roboczego aluminium aluminium aluminium aluminium szklo borokrzemowe

————— 15

Srednica dyszy [mm] 0,2-1,2
____ 01
Nominalna predkosé 150
druku [mm/s]
I N e —
Doktadno$¢ druku [mm)] 0,1
Maksymalna tempera- 260

tura glowicy [°C]

w zaleznosci od pola

roboczego
Masa [kg] 100
mozliwos$¢ dostosowania
parametréw i funkcjo-
nalnosci drukarki dla
potrzeby zamawiajacego
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S-Max S-Print Ultimaker 3
ExOne ExOne Ultimaker
Colmex Colmex Get3D
WWW.exone.com, WWW.exone.com, Www. www.get3d.pl
www.colmex.pl colmex.pl

piasek kwarcowy, synte-
tyczny; spoiwa: furan

piasek kwarcowy, syn-
tetyczny; spoiwa: furan,

feno, CHP, szkto wodne PVA
Binder Jetting Binder Jetting FDM
zamknieta zamknieta otwarta
1800x1000x700 800x500x400 lewy: 215x215x200,
prawy: 215x215x200,
oba moduty razem:
197x215%x200
stal stal szkto
n.d. n.d. 2,85
n.d. n.d. 0,4i0,8
0,28-0,5 0,28-0,5 0,02-0,06
30-35 s/warstwa 25-30 s/warstwa 30-300 mm/s
n.d. n.d. b.d.
0,1 0,1 0,0125
n.d. n.d. 100
n.d. n.d. 280
10040x3520x2860 3270x2540x2860 342x%380x389
6500 3500 10,6
drukarka 3D do piasku  drukarka 3D do piasku
oparta na technologii oparta na technologii
Binder Jetting (dla prze-  Binder Jetting (dla prze-
mystu odlewniczego) mystu odlewniczego)
ODO KRONOS GamgolBot Urbicum MX
Infinum3D INK3.DE Urbicum
Infinum3D INK3.DE Mikroprint

www.infinum3d.pl www.ink3.de

ABS, M-ABS, PLA, HIPS, ABS, M-ABS, PLA, HIPS,

zamknieta z wymuszong zamknieta z wymuszona zamknieta z wymuszong zamknieta, podgrzewana zamknieta, podgrzewana
zZ wymuszona wentylacja z wymuszong wentylacjg

PETG PETG PETG, Nylon, PA, itp.
FDM FFF FFF
wentylacja wentylacja wentylacja
900x700x700 500x500x500, 390x400x450
1000x1000x1000
i wieksze
szklo borokrzemowe szklo borokrzemowe, szkto/aluminium/poli-
pokrywane folig kapto- weglan
nowa
1,5 1,7513 1,75
0,2-1,2 0,4-2 0,3-0,8
0,1 0,06-1 0,1
150 250 - 300 do 200
80 150 120
0,1 0,1 0,1/0,3
120 120 140
260 260 400
2000x1700x1900 560x570x700 1 wiecej 600x 610 x 790
300 200 50

budowa drukarki przy-
stosowana jest do ciaglej stosowana jest do ciggltej wice drukujace, budowa
pracy oraz do drukowa-

nia z duza predkoscig

ABS, PLA, PP, PC, CPE,
CPE+, NYLON, TPU 95A,

www.mikroprint.pl

ABS, M-ABS, PLA, HIPS,
TPU, H-WOOD, H-GLASS, TPU, H-WOOD, H-GLASS, TPU, H-WOOD, H-GLASS, TPU, H-WOOD, H-GLASS,

Ultimaker 3 Extended Ultimaker 2+ Ultimaker 2+ Extended
Ultimaker Ultimaker Ultimaker
Get3D Get3D Get3D
www.get3d.pl www.get3d.pl www.get3d.pl

ABS, PLA, PP, PC, CPE, ABS, PLA, PP, PC, CPE, ABS, PLA, PP, PC, CPE,

CPE+, NYLON, TPU 95A, CPE+, NYLON CPE+, NYLON
PVA
FDM FDM FDM
otwarta otwarta otwarta
lewy: 215x215x300, 223x223%205 223x%223x305
prawy: 215x215x300,
oba moduty razem:
197x215x300
szkto szkto szkto
2,85 2,85 2,85
0,410,8 0,25;0,4; 0,6; 0,8 0,25;0,4; 0,6; 0,8
0,02-0,06 0,02-0,6 0,02-0,6
30-300 mm/s
b.d. b.d. b.d.
0,0125 0,0125 0,0125
100
260
342x380x489 493x342x588 493x342x688
11,3 11,4 12,3
Urbicum GX 3DGence Industry Factory 2.0 Production
System
Urbicum 3DGence OMNI3D
Mikroprint Mikroprint OMNI3D

www.mikroprint.pl www.mikroprint.pl www.omni3d.com

ABS, M-ABS, PLA, HIPS,  ABS, PET, HIPS, rozpusz-

czalne w wodzie

ABS-42, ASA-39, PC-
-ABS-47, PET-G-32,
PET-G-32 ESD, HIPS-20,
PA-6/66 HD

FFF FFF FFF

PETG, Nylon, PA, itp.

zamknieta i grzana

1020x610x500 260x340x340 500x500x500
szkto/aluminium/poli- ceramika szkto
weglan
1,75 1,75 1,75
0,3-0,8 2x0,4 0,4
0,1 0,15/0,25 0,14-0,3
do 200 brak danych 100
120 brak danych 60
0,1/0,3 0,15/0,4 0,2
120 140 130
400 275 360

1500 x 950 x 950 945 x 748 x 950 1070 x 770 x 1200

200 140 180

budowa drukarki przy- drukarka ma 2 ekstru-
dery z automatyczna
drukarki przystosowana regulacjg wysokosci,
do wykonywania bardzo automatyczng kalibracje
skomplikowanych mode-  platformy, zdefiniowa-
li w wysokiej jako$ci ne ustawienia druku
ikontrole przeptywu
filamentu

drukarka ma dwie gto-

pracy oraz do drukowa-
nia z duza predkoscia
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0 Wybrane przemyslowe drukarki 3D dostepne w Polsce (c.d.)
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Model Fabrilo G16
Informacje z firmy PARAMID 3D

www.paramid3d.com

Rodzaj materiatu

Technologia FFF

Rodzaj komory roboczej zamknieta

Materiat stotu roboczego

300x200x250

szklo hartowane

Srednica dyszy [mm]

1,73 (opcja 3,0)

(opcja 0,8; 1,0; 1,2)

Gruboé¢ warstwy [mm] 0d 0,025
Nominalna predkosé 40-150
druku [mm/s]

25
Doktadno$¢ druku [mm)] 0,02-0,1

130
Maks. temp. glowicy [°C] 400

750 x 570 x 540

Masa [kg] 15

z gtowicg drukujaca

z dwoch filamentow
jednoczesnie

oprogramowanie, zapewniajgce swobodny
podglad modelu w $rodowisku 3D. Oprécz
tego mozna tatwo rozmieszczaé, przesu-
wacd, skalowac i obraca¢ modele w obszarze
roboczym drukarki.

Oprogramowanie oblicza estymacje zu-
Zycia materiatu i czas wydruku, pozwalajac
wykonac precyzyjna wycene produkcji.

W razie koniecznoéci automatycznie mozna
dodawaé materiaty podporowe i drukowaé

z dodatkowym podtozem pod drukowanym
modelem. Doswiadczeni uzytkownicy moga
skorzystac z parametryzowania zaawanso-
wanych ustawien - regulacja temperatury,

EOS M280. Zrodio: BIBUS MENOS

Gléwny Mechanik
Listopad-Grudzien 2017

PP, PA, ABS, PC, POM, TPU, PP, PA, ABS, PC, POM, TPU,
PET, HIPS, PVA, PLA, itp.

0,25;0,3;0,4;0,5;0,6; 0,8 0,25;0,3;0,4;0,5;0,6; 0,8

dostepne dwie wersjie:

z jednego filamentu lub

Fabrilo K2 Printo H3
PARAMID 3D
PARAMID 3D Printo3d.pl

www.paramid3d.com

PLA, ABS, PMMA, PETG,

WOOD, GLASS, ASA

FFF
zamknieta otwarta z mozliwoscia
tatwego zamkniecia
(doczepiane panele)
400x300x280

ptyta aluminiowa frezo-
wana, anodowana

szkto borokrzemowe,
zalecane dodatki adhe-
zyjne
1,73 (opcja 3,0)
0,4 (opcja 0,2; 0,25; 0,3;

130 S 0010 e

(opcja 0,8; 1,0; 1,2) 0,5; 0,6; 0,8; 1)

od 0,025

40-150 100
25

0,02-0,1 0,1
400 290

785 x 690 x 690
30 15
dostepne dwie wersjie:

z gtowicg drukujaca
z jednego filamentu lub
z dwoéch filamentéw
jednoczesnie

posuwdw, sposobu naktadania warstw itp.

Np. program MiniMagicsPRO Materia-
lise oferowany przez firme Bibus Menos
jest narzedziem do komunikowania i wy-
miany plikéw STL. W efekcie zyskuje sie
zdalny dostep do tych samych plikéw dla
wykonawcy jak i klienta. Mozna umiesz-
cza¢ adnotacje i komentarze dotyczace
pliku, a takze wykona¢ zdalng wycene
modelu po uprzednim poprawnym usta-
wieniu go w komorze roboczej. Oprécz
tego jest mozliwe przeprowadzenie kon-
troli jakosci.

Drukarki przemystowe w poréwnaniu
z domowymi sg profesjonalne. Kluczowg
role odgrywaja przy tym znacznie szersze
mozliwosci funkcjonalne oraz drukowanie
obiektéw o wiekszych wymiarach. Mozna
réwniez powiedzieé, ze drukarki domowe to
urzgdzenia amatorskie.

Drukarki domowe

W pewnych obszarach zastosowan prze-
mystowych wystarcza drukarki o nieco
nizszych parametrach. Sa to przypadki,
kiedy potrzeba jest wydrukowa¢ niewielkg
liczbe elementéw stosunkowo prostych,
ktére nie musza cechowac sie wymiarami
o duzych doktadnosciach ani parametra-
mi wytrzymatoSciowymi. Wystarczy, aby

PLA, ABS, PMMA, PETG,
PET, HIPS, PVA, PLA, itp. HIPS-X, FIBERFLEX (TPU), HIPS-X, FIBERFLEX (TPU),

otwarta z mozliwoscia

zalecane dodatki adhe-

Printo H3 Tower Zig-Zag 3D Industrial

DXC

Printo3d.pl Pyramid 3D Studio

ABS, PLA, HIPS, TPU, H-
-WOOD, H-GLASS, PETG,

WOOD, GLASS, ASA PVA, PEEK

zamknieta z wymuszong
tatwego zamkniecia wentylacja

(doczepiane panele)

szkto borokrzemowe,  szklto borokrzemowe, po-
krywane folig kaptonowa

zyjne

0,4 0,1-1,5

100 100-200

285 240/300/425

15 90

wydrukowany element spetniat podstawo-

we warunki estetyczne i pasowat do innych
podzespotéw.

W produkcji przemystowej zwykle
mamy do czynienia z produkcjg wielko-
seryjng, ale czasami serie sg zbyt krotkie,
aby optacito sie robi¢ formy do wtryskarek.
Takie sytuacje moga wystepowac w szeroko
rozumianym przemysle srodkow transpor-
tu, np. przy budowie zespotéw trakcyjnych,
krétkich seriach trolejbuséw lub autobuséw
lub w przypadku produkcji na specjalne
zamowienie. Dlatego zdecydowaliSmy sie
wspomniec takze kilka stéw o drukarkach
"domowych", ktére mozna w takich sytu-
acjach wykorzystaé, oszczedzajac czasem
duze pieniadze na zakupie urzadzenia.
Bardzo czesto kupuje sie kilkanascie a
nawet kilkadziesigt urzadzen, ktére pracuja
pbézniej réwnolegle w tzw. farmie drukarek.

Decydujac sie na niewielka drukarke
3D mozna wykorzystaé gotowe urzadzenie,
ktoére po wykonaniu nieskomplikowanych
czynnos$ci montazowych moze by¢ od razu
eksploatowane. Oprécz tego oferowane sg
kompletne, ztoZone urzadzenia przeznaczo-
ne do natychmiastowej pracy, mozliwy jest
takze zakup podzespotéw drukarki (open
hardware), z ktérych sktada sie catosé. To
ostatnie rozwigzanie jest najtansze, jednak



Zig-Zag 3D Professional Sinterit Lisa ATMAT Galaxy
DXC
© eyemidmSwdio e ATwaT
Pyramid 3D Studio Sinterit ATMAT
http://sinterit.com www.atmat.pl

ABS, PLA, HIPS, TPU, H-
-WOOD, H-GLASS, PETG, HIPS, TPU, Ninjaflex,
PVA, PEEK Fiberwood, PC, Nylon

| = sLs FFE

PA12, Flexa Black
(TPU)

PLA, PET-G, ABS,

zamknieta z wymuszong n.d. zamknieta z wymu-
wentylacja szong wentylacjg
szkto borokrzemowe, n.d. szkto hartowane lub
pokrywane folig kapto- plytka granitowa
nowa
s nd 175
0,1-1,5 n.d. 0,4 1ub,0,2; 0,3; 0,8;
1,2
S o . 0,075-0175 02
100-200 2-10 cm*/h 200
0,05 0,1 0,05
e 120
240/300/425 n.d. 400
I 620%400x660 900x800%800
30 41 60

maksymalna tempe-
ratura 190°C; laser
diodowy o mocy 5 W

dwie glowice druku-
jace, autokalibracja
stotu, ekran dotyko-
wy 7 cali, kontrola
rozwijania filamentu,
kontrola zatrzy-
mania filamentu,
montaz 5 kg szpul

ATMAT Jupiter

ATMAT
ATMAT
www.atmat.pl

PLA, PET-G, HIPS,
TPU, Ninjaflex,
Fiberwood
FFF
zamknieta z wymu-
szong wentylacjg

2100x1100x1000

plyta granitowa

2,75
0,5;1;15;3

0,5
220

60

0,2

120

400
3800x1500x2000

900

sterowanie PLC
firmy Beckhoff,
glowica maca dwa
ekstrudery, mozliwe
rozszerzenie do sze-
Sciu ekstruderéw

ATMAT MERKURY  ATMAT Saturn ATMAT SIGNAL
XXXL
ATMAT ATMAT ATMAT
ATMAT ATMAT ATMAT
www.atmat.pl www.atmat.pl www.atmat.pl

PLA, PET-G, ABS, PLA, PET-G, HIPS, PLA, PET-G, ABS,
HIPS, TPU, Ninjaflex, ~ TPU, Ninjaflex, HIPS, TPU, Ninjaflex,
Fiberwood, PC, Nylon Fiberwood, Fiberwood, PC, Nylon

FFF FFF FFF

zamknieta z wymu- zamknieta zamknieta z wymu-
szong wentylacjg Z Wymuszong szong wentylacjg
wentylacja
200x200x250 1100x600x1000 300x300x510

szklo hartowane lub
plytka granitowa

szkto hartowane lub  plyta granitowa
plytka granitowa

1,75 1,75 1ub 2,75 1,75
0,4 1ub,0,2; 0,3; 0,8 0,5;1;15;3 0,4 1ub,0,2; 0,3; 0,8
0,2 0,5 0,2
150 250 150
75 60 75
0,05 0,2 0,05
120 120 120
280 400 280
350x350x400 1600x1200x1600 600x600x750
8 400 45
podwdjna glo- sterowanie PLC mozliwy montaz
wica drukujaca, firmy Beckhoff ~ podwojnej glowicy,

autokalibracji stotu,
grzanej komory;
dostepna w trzech
réznych rozmiarach
: XL (310x320x260),
XXL (310x320x380),

mozliwo$c zmian
dyszy, ekstruder typu
direct, autokalibracja
stotu

OMNI3D Factory 2.0.

OMNI3D

czym wymaga czasu i odpowiedniego przy-
gotowania. Odrebne zagadnienie stanowi
kalibracja urzadzenia i nauka procesu
drukowania.

Eksploatujgc drukarke trzeba sie liczy¢
z koniecznos$cia samodzielnego projektowa-
nia, co wymaga przynajmniej podstawowej
znajomoéci obstugi odpowiednich progra-
mow komputerowych. Idzie wiec za tym
koniecznosé poswiecenia czasu i cierpliwo-
$ci. Co prawda w Internecie mozna znalez¢
wiele darmowych plikéw STL, to jednak za
projekty bardziej ambitnych modeli bedzie
trzeba zaptacic.

filamentu

Whbrew wielu opiniom niewielkie, domo-
we drukarki sg bezpieczne dla uzytkowni-
kéw, dlatego nie majg oston podobnych do
tych, kére cechuja urzadzenia typowo prze-
mystowe. Podczas wydruku z materiatem
takim jak PLA czy ABS temperatura topienia
wynosi ok. 200°C. Jezeli pomieszczenie jest
odpowiednio wentylowane to opary nie sa
szkodliwe dla zdrowia.

Rozwazajac zakup drukarki przestrzen-
nej trzeba mie¢ na uwadze koszty zakupu
od 2 tys. zt w gére, nawet do kilkudziesieciu
tysiecy ztotych. Chodzi tutaj o drukarki
pracujace w technologii FDM/FFF.

Osobne zagadnienie stanowi cena mate-
riatéw eksploatacyjnych. Za 1 kg tworzywa
ABS i PLA trzeba zaptaci¢ ok. 60 zt. Podczas
wydruku nie ma strat materiatu za wyjat-
kiem materiatu podporowego.

Technologie drukowania

Wiekszos¢ niewielkich drukarek 3d bazuje
na technologii Fused Filament Fabrication
(FFF/FDM). M6wi sie nawet, ze w sensie
ogblnym jest to najpopularniejsza technika
drukowania przestrzennego. Wykorzystuje
ona topnienie tworzywa sztucznego i jego
uktadanie w kolejnych warstwach w postaci
cienkich Sciezek. Plastik jest spajany dzieki
stygnieciu. Tworzywa, ktére sa formowane

XXXL (310x320x510)

na goraco, to zazwyczaj termoplastiki, kto-
rych zaleta to niska cena i dostepnosé.
Maszyny pracujace w technologii FFF
majq prosta konstrukcje, bowiem nie
wymagajg uzywania laserow. Uwzglednia
sie jedynie szereg silnikéw krokowych i pod-
zespoty mechaniczne. Skrét FDM (Fused
Deposition Modeling) jest opatentowany.

Cechy

Wybierajac drukarke trzeba przeanalizowac
kilka waznych jej cech, ktére zadecyduja

o funkcjonalnosci. W zakresie sterowania
wiekszo$¢ urzadzen obstuguje sie za pomo-
ca komputera podtaczonego przez port USB.
Nie brakuje réwniez sprzetu umozliwiaja-
cego przenoszenie plikow konfiguracyjnych
STL do drukarki na przeno$nym czytniku
pamieci, zatem komputer nie musi by¢ pod-
taczony podczas drukowania, a jego uzycie
sprowadza sie jedynie do wczeéniejszego
przygotowania i skopiowania pliku z kon-
figuracja. Bardziej zaawansowane modele
drukarek maja panele LCD umozliwiajgce
sterowanie urzgdzeniem.

Nie bez znaczenia jest predkos¢ druku
definiujaca szybkosc, z jaka przesuwa sie
gtowica podczas drukowania. Od tego para-
metru zalezy czas potrzebny na wytworze-
nie modelu. Na wiasciwos¢é w tym zakresie
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sktada sie kilka czynnikéw. Przede wszystkim wazny
jest moment obrotowy silnikéw, masa glowicy i spo-
séb wykonania drukarki. Od rodzaju zastosowanej
obudowy zaleza drgania podczas pracy przektadaja-
ce sie na jakos¢ wydruku.

W zakresie wielkosSci obszaru wydruku nalezy
mie¢ na uwadze fakt, ze raczej rzadko powstajg ele-
menty o bardzo duzych wymiarach a do tego obiekty
mozna podzieli¢ na mniejsze fragmenty mieszczace
sie w obszarze wydruku.

Nie mniej wazna jest wysoko$¢ warstwy. Mniejsza
wysoko$¢ zapewnia, ze na milimetrze miesci sie
wiecej warstw, ktore sg wtedy mniej widoczne,

a powierzchnia jest gtadsza. Z reguty drukarka
umozliwia zastosowanie dowolnie matych wysokosci
warstw, ale ostatecznie na parametr ten sktada sie
naciag paskéw, wibracje czy konstrukcja zebatek.
Nizsze warstwy wydtuzajg jednak czas wydruku.

3DGence Industry.

Mikroprint

Przydatne rozwigzanie stanowig wymienne gto-
wice. Niektére urzadzenia pozwalajg np. na wydruk
masa ceramiczng (a nawet czekolada, co moze
by¢ ciekawym zastosowaniem takich drukarek w
przemysle spozywczym). Mozna réwniez zastosowac
uchwyty na pisak zyskujac funkcjonalnosc¢ plotera,
a takze wrzeciona z frezami, wycinarki, grawerki itp.

Trzeba mie¢ na uwadze doktadnos¢ druku
gtéwnie w aspekcie rozdzielczosci poziomej (np.

0,01 czy 0,001 mm) i Srednicy dyszy do przeptywu
plastiku. Mniejsza érednica umozliwia doktadniejsze
drukowanie szczegotow ale wydtuzajac czas druku.
Z praktyce érednica dysz wynosi od 0,2 do 0,8 mm.
Wazna jest przy tym fatwa wymiana dyszy. Niektére
drukarki bazuja na podwojnych dyszach, co pozwala
na drukowanie w dwoch kolorach. Przydatne roz-
wigzanie stanowi mozliwo$¢ wykorzystania przy
drukowaniu plastiku rozpuszczalnego w wodzie. Za
pomocg podwdjnej gtowicy mozna wtedy drukowac
elementy, ktére sg praktycznie nie wykonalne dla
gtowicy pojedynczej.

Warto odpowiednio dobra¢ wymiary zewnetrzne
urzadzenia. Oprocz samej drukarki nalezy przewi-

dzie¢ przestrzen do umieszczenia szpuli/zasobnika
na materiat.

Wybierajac odpowiednig drukarke trzeba rowniez
zastanowi¢ sie nad tym jakie materiaty bedg uzywa-
ne do drukowania. Wybor z reguty sprowadza sie do
wspomnianych juz termoplastikéw takich jak PLA
(Poliaktyd) i ABS. PLA jest materiatem biodegrado-
walnym, ktéry nie wymaga wysokiej temperatury
stotu roboczego. Jednak w odniesieniu do ABS ma on
mniejsza odporno$c¢ na dziatanie wysokiej tempera-
tury i niska wytrzymato$¢é mechaniczng.

Szersze spektrum zastosowania ma ABS, bowiem
z tego materiatu produkuje sie wiele czeéci do
samochoddéw. Wymaga on jednak podgrzania stotu
roboczego do temperatury 90-100°C. Jezeli druko-
wane modele beda miaty wigksze wymiary to jako
materiat wydruku warto zastosowaé PLA. Mode-
le, od ktorych oczekuje sie niewielkiej tolerancji
wymiarowej réwniez powinny by¢ wykonane z PLA.
Elementy poddawane dalszej obrébce mechanicznej
np. w postaci wiercenia czy szlifowania warto wy-
drukowac¢ z ABS. Ten materiat jest réwniez uzywany
w przypadku modeli o skomplikowanej geometrii,
bowiem z reguty wymagaja one usuwanych pézniej
podpor, ktore takze powinny by¢ drukowane z ABS.
Elementy powstajace w odpowiednio przystosowa-
nym pomieszczeniu z wentylacja mozna drukowac
z ABS, natomiast wydruk w pomieszczeniach, gdzie
przebywajg ludzie lepiej wykonac z PLA.

Wazna jest kwestia temperatury w jakiej model
bedzie eksploatowany. Materiat ABS bardzo dobrze
sprawdza si¢ w temperaturach przekraczajacych
60°C. Elementy wytwarzane pokazowo mogg by¢
wykonane z PLA, natomiast modele uzywane na co
dzien lepiej wydrukowac z ABS.

Oba materiaty wybraé¢ mozna w wielu kolo-
rach fgcznie z pétprzezroczystym i tzw. Swiecgcym
w ciemnoéci. Niemal wszystkie drukarki bardzo
dobrze radza sobie zaréwno z PLA jak i ABS przy
czym ten drugi tym materialu wymaga podgrzewa-
nego stotu roboczego. Z kolei wydruk z PLA warto
wspomoc chiodzeniem Sciezki wyptywowej.

Drukarka Hephestos 2 firmy BQ wspétpracuje z ma-
teriatami typu HIPS, Nylon, PLA i kompozyty oraz
PVA. Obszar roboczy ma wymiary 210x297x220 mm.
Platforma robocza jest wykonana z aluminium

i szkta. Srednica filamentu wynosi 1,75 mm przy
$rednicy dyszy 0,4 mm. Producent przewidziat
oprogramowanie typu Open Source, a komunikacja
wykorzystuje port USB i karte SD. Oprogramowanie
wspolpracuje z systemem operacyjnym Linux, Mac
OS X 1 Windows. Drukarke cechuje zapotrzebowanie
na moc wynoszace 100 W. Obudowa ma konstrukcje
otwartg wykonang z aluminium przy wymiarach
450x516x661 mm. Do dyspozycji uzytkownika jest



funkcja autokalibracji i mozliwo$¢ zmiany regulacji
temperatury dyszy drukujgcej. Przy obstudze urza-
dzenia sprawdzi sie wysSwietlacz. Wydruk ma system
chtodzenia. Oprécz tego przydatne rozwigzanie
stanowi system szybkiej wymiany glowicy.

Drukarka Da Vinci 1.0 irmy XYZPrinting z obsza-
rem 150x150x150 mm wykorzystuje materiaty typu
PLA i kompozyty. Platforma robocza jest wykonana
ze szkta. Srednica filamentu ma 1,75 mm przy éred-
nicy dyszy 0,4 mm. Urzadzenie bazuje na zamknie-
tym oprogramowaniu z wiasnym firmwarem. Oprécz
tego producent przewidziat mozliwos¢ wspotpracy
z systemem operacyjnym Mac OS X i Windows oraz
komunikacje poprzez USB i karty SD. Obudowa jest
zamknieta i wykonana z tworzywa sztucznego przy
wymiarach 420x430x380 mm. Przydatna jest funkcja
autokalibracji i oswietlenie pola roboczego. Urzadze-
nie wykorzystuje system szybkiej wymiany gtowicy
oraz ma wbudowany wyswietlacz.

ABS 1 kompozyty oraz materialty gumopodobne
takie jak NinjaFlex, TPE, TPC, TPC Flex, a takze HIPS
i Nylon moga by¢ materiatami eksploatacyjnymi
w drukarce Atom 2.0 firmy Atom. Obszar roboczy ma
wymiary 230x230x320 mm. Platforma robocza jest
wykonana ze szkta. Srednica dyszy wynosi 0,4 mm
przy $rednicy filamentu 1,75 mm. Urzadzenie bazuje
na oprogramowaniu typu Open Source i komuni-
kacji poprzez port USB i karty SD. Zapotrzebowanie
na energie elektryczng wynosi ok. 90 W. Aluminio-
wa obudowa ma konstrukcje otwartg i wymiary

DWS 030X.

HEXAGON GROUP

420x420x760 mm. Bezpieczenstwo wydruku zapew-
nig dodatkowe ostony. Trzeba réwniez mie¢ na uwa-
dze funkcje autokalibracji oraz mozliwo$¢ zmiany
predkosci urzadzenia i temperatury duszy drukuja-
cej. Komora i platforma robocza jest podgrzewana.
Oprocz tego drukarka Atom ma wyswietlacz, system
wymiany glowicy i system chtodzenia wydruku.

Infinum3d

ODO KRONOS firmy Infinum3d.

Zortrax M200 firmy Zortrax to drukarka wy-
twarzajgca obiekty z materiatéw typu ABS i kom-
pozyty oraz Z-Glass. Obszar roboczy ma wymiary
200x200x180 mm. Platforme robocza wykonano
z metalu i PCB. Srednica filamentu wynosi 1,75 mm
10,4 mm. Oprogramowanie jest zamkniete z wta-
snym firmwarem. Do komunikacji przewidziano kar-
ty SD. Drukarka wspotpracuje z systemami operacyj-
nymi Windows, Mac OS X i Linux. Moc wynosi 190 W.
Obudowa ma konstrukcje otwartg i jest wykonana
z aluminium, przy wymiarach 345x345x430 mm.
Uzytkownik moze skorzystac z funkcji autokalibra-
cji. Urzadzenie ma dodatkowe ostony. Mozna zmie-
nia¢ predkosc¢ pracy drukarki. Ponadto platforma
robocza jest podgrzewana a pole robocze oéwietlane.
Drukarka ma system chtodzenia wydruku, system
szybkiej wymiany gtowicy i wyswietlacz.

W drukarce ODO Play firmy Infinum3d materiata-
mi eksploatacyjnymi jest tworzywo PLA i kompozyty.
Obszar roboczy ma $rednice 140 mm i wysokos¢
140 mm, przy czym platforma robocza jest szklana.
Podobnie jak i w innych drukarkach $rednica fila-
mentu wynosi 1,75 mm przy $rednicy dyszy 0,4 mm.
Oprogramowanie typu Open Source wspotpracuje
z systemami operacyjnymi Windows, Mac OS X
i Linux. Wymiana danych wykorzystuje port USB
i karty mikro SD. Zapotrzebowanie na energie elek-
tryczng wynosi 250 W. Materiat wykonania obudowy
to aluminium i tworzywo sztuczne, przy wymiarach
290x260x470 mm. Urzadzenie ma funkcje autokali-
bracji, mozliwo$¢ zmiany predkosci pracy urzadze-
nia i zmiany temperatury dyszy drukujgcej. Pole ro-
bocze jest oswietlane a wydruk chtodzony. Drukarka
moze by¢ obstugiwana za pomocg wyswietlacza ale
nie ma systemu szybkiej wymiany gtowicy.
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