Drukowanie 3D

(wytwarzanie przyrostowe)

Drukowanie 3D (drukowanie przestrzenne;
drukowanie tréjwymiarowe - 3D

printing) to popularna nazwa (synonim)
nowej techniki wytwarzania wyrobow:
wytwarzania przyrostowego (additive
manufacturing - AM), ktérego istotg jest
produkowanie tréjwymiarowych obiektéw
statych (wyroboéw) z pliku cyfrowego

na podstawie modelu komputerowego.
Wykorzystuje sie r6zne znane procesy
i/lub tancuchy proceséw, dajace

okreslony przyrost materiatu i tym samym
umozliwiajagce wytworzenie obiektu
(wyrobu) przez naktadanie i taczenie
kolejnych warstw tego samego materiatu
i/lub réznych materiatow, warstwa po

warstwie.
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Drukowanie 3D, czyli wytwarzanie przyrostowe (na-
zywane takze niekiedy obrobka przyrostowg) moz-
na uwazac za przeciwna metode produkcji wyrobdw
w stosunku do tradycyjnej obrébki ubytkowej (obrébki
skrawaniem, Sciernej, erozyjnej i innej), w ktorej obiekt
(wyrdb) jest ksztattowany przez zdejmowanie (ubytek)
kolejnych warstw materiatu.

Technologie oparte na procesach przyrostowych
moga byc stosowane na dowolnym etapie cyklu zycia
danego wyrobu, poczawszy od szybkiego prototy-
powania narzedzi, czesci maszyn i robotow przemy-
stowych (High Speed Prototyping) oraz petnych cykli
szybkiej produkcji wyrobow (Rapid Manufacturing) az
do bezposredniego sterowania cyfrowego procesami
wytwarzania (Direct Digital Manufacturing).

Zastosowanie drukowania 3D wymaga wykorzy-
stania projektowania wspomaganego komputerowo
(Computer Aided Design - CAD) lub oprogramowania
do modelowania. Prowadzi sie proces dopasowania
wirtualnego projektu (wzoru), tworzac cienkie, wirtu-
alne, poziome przekroje, a nastepnie kolejne warstwy
az model wirtualny jest kompletny i prawie identyczny
z docelowym modelem fizycznym (wyrobem).
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Nastepnym etapem jest odczytanie danych z ry-
sunku CAD, utozenie kolejnych warstw materiatu
(cieczy, proszku lub innego materiatu) i zbudowanie
w ten sposdb modelu z serii poziomych przekrojow.
Warstwy te odpowiadajace wirtualnym przekrojom
z modelu CAD ztaczone ze sobg tworza ostateczny
ksztatt. Podstawowa zaletg jest zdolnos$¢ do tworzenia
w ten sposob niemal dowolnego ksztattu lub cechy
geometrycznej wyrobu.

Budowa takiego modelu obecnymi technikami moze
trwac od kilku godzin do kilku dni w zaleznosci od
zastosowanej metody, wielkosci i ztozonos$ci modelu
lub kilku modeli oraz uzytych urzadzen i ich mozliwosci
przygotowywania jednoczesnie kilku modeli.

Technologie wytwarzania przyrostowego, poczatko-
wo opracowane w celu szybkiego wykonywania pro-
totypow, dosc szeroko wkroczyty w obszar produkgcji
i juz maja zastosowanie w wielu dziedzinach takich jak
projektowanie przemystowe, architektura, budownic-
two, inzynieria i konstrukcja maszyn, inzynieria lado-
wa, motoryzacja, lotnictwo, stomatologia, medycyna,
systemy informacyjne i w wielu innych dziedzinach
i branzach.
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Drukowanie 3D jest przeprowadzane zwykle przy
uzyciu drukarki materiatow. Z kazdym rokiem naste-
puje coraz wiekszy wzrost ich sprzedazy przy ciggtym
spadku ich ceny.

Ogolnie rzecz biorac, w wielu przypadkach drukowa-
nie 3D jest to szybka lub nawet bardzo szybka technika
wytwarzania (produkcji) wyrobéw, ale jesli uwzgledni
sie koszt ich wytworzenia, koszt drukarki 3D, wybor
i koszt materiatow oraz inne koszty, to moze okazac
sie, ze jest to ciggle nieoptacalna technika w stosunku
do obrobki ubytkowe;.

Drukowanie 3D doskonale sprawdza sie w szybkim
wytwarzaniu czesci, prototypow i gotowych wyrobow
oraz w produkcji wyrobow o skomplikowanej geometrii
i ksztattach, tam gdzie obrobka ubytkowa (np. skrawa-
niem) bytaby zbyt kosztowna ze wzgledu na koniecz-
nos¢ wykonania wielu operacji obrobkowych (toczenie,
frezowanie, szlifowanie i inne).

Miedzynarodowa dziatalnos¢ normalizacyjna zo-
stata zapoczatkowana utworzeniem pod koniec
2011 r. Komitetu Technicznego ISO/TC 261 Additive
Manufacturing, z sekretariatem prowadzonym przez
niemiecka jednostke normalizacyjna DIN. Wowczas
Komitet Techniczny 207 ds. Obrébki Ubytkowej
i Przyrostowej oraz Charakterystyki Warstwy
Wierzchniej podjaf starania i otrzymat zgode PKN na
wtaczenie tematyki wytwarzania przyrostowego do
swojego zakresu tematycznego. Strona polska zade-
klarowata cztonkostwo czynne (P) i tak jest do chwili
obecnej.

Prawie od poczatku istnienia ISO/TC 261 nawigzat
Scistg wspotprace z ASTM F42 Additive Manufacturing
Technologies. Ciggle sg tworzone taczone grupy (JG),
ktore opracowujg wiele projektéw norm ISO/ASTM.
W niektoérych opracowaniach wersji roboczych biorg
udziat polscy eksperci zwigzani z PKN/KT 207.

W styczniu 2016 r. PKN/KT 207 pozytywnie za-
opiniowat projekt utworzenia europejskiego Komitetu
Technicznego, a Rada Techniczna CEN powotata
CEN/TC 438 Additive Manufacturing, ktorego sekreta-
riat jest prowadzony do dzis przez francuska jednostke
normalizacyjng AFNOR.

Zakres dziatania CEN/TC 438 jest identyczny jak
ISO/TC 261, oba komitety wspdtpracujg ze sobg w 13-
czonych grupach roboczych. Ostatnio CEN/TC 438
podjat wspodtprace z ISO/TC 44/SC 14 Welding and bra-
zing in aerospace oraz ISO/TC 61/SC 9 Thermoplastic
materials w taczonych grupach roboczych (JWG).
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Publikacje i opracowywane projekty z dziedziny
drukowania 3D (wytwarzania przyrostowego) dotycza
zasad ogolnych, terminologii, kategoryzacji procesow,
charakterystyk i metod badan, komputerowego opisu
procesow za pomocya ustalonego standardowego zapi-
su informacji i danych w postaci pliku, a takze bardzo
istotnej w praktyce oceny dokfadnosci geometrycznej
procesow wytwarzania przyrostowego.

Oto wybrane wazniejsze publikacje (normy i pro-
jekty) z dziedziny drukowania 3D (wytwarzania przy-
rostowego):

* PN-ENISO/ASTM 52900:2017-06 Wytwarzanie
przyrostowe - Zasady ogdlne - Terminologia Zawiera
terminy i definicje stosowane w technologii wytwa-
rzania przyrostowego (AM), w ktérej stosuje sie za-
sade ksztattowania przyrostowego i buduje sie w ten
sposob fizyczne struktury (geometrie) 3D przez do-
dawanie kolejnych warstw materiatu.

® PN-EN ISO/ASTM 52901:2019-01 Wytwarzanie
przyrostowe - Zasady ogolne — Wymagania dla ku-
powanych czesci wyprodukowanych w procesach
wytwarzania przyrostowego AM. Jest to podstawowy
dokument przy nabywaniu czesci wyprodukowanych
w procesach wytwarzania przyrostowego, spetniaja-
cych minimalne wymagania odbiorcze. Bardziej rygo-
rystyczne wymagania dodatkowe zaleca sie okreslac¢
podczas sktadania zamowienia.

® PN-ENISO 17296-2:2016-10 Wytwarzanie przy-
rostowe - Zasady ogolne - Czes¢ 2: Przeglad kate-
gorii procesow i materiat wstepny. Opisano podstawy
procesu wytwarzania przyrostowego (AM) i podano
przeglad istniejgcych kategorii procesow oraz wy-
jasniono, w jaki sposéb w roznych kategoriach pro-
cesow korzystac z roznych rodzajow materiatow do
ksztattowania geometrii danego wyrobu.

* PN-EN SO 17296-3:2016-10 Wytwarzanie
przyrostowe - Zasady ogdlne - Czes¢ 3: Gtowne
cechy i odpowiednie metody badan. Przedstawiono
zasadnicze wymagania stosowane do badania czesci
produkowanych za pomocag procesow wytwarzania
przyrostowego. Okreslono gtéwne cechy jakoscio-
we czesci i odpowiednie procedury badawcze oraz
zalecono zakres i zawartos¢ badan, a takze umowy
dotyczace dostaw. Norma jest skierowana do pro-
ducentow i uzytkownikéw maszyn, do dostawcow
materiatdw wstepnych i czesci oraz do odbiorcow
i klientow.
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® PN-EN SO 17296-4:2016-10 Wytwarzanie
przyrostowe - Zasady ogdélne - Czes¢ 4: Przeglad
przetwarzania danych. Przedstawiono podstawo-
we zagadnienia odnoszace sie do wymiany danych,
podano terminy i definicje do wymiany informacji
w celu opisania geometrii czesci (wyrobdw) wytwa-
rzanych technikg przyrostowa. Metoda wymiany da-
nych okresla typ pliku, zawarte dane, formatowanie
tych danych i mozliwosci ich wykorzystania. Norma
jest skierowana do uzytkownikow i producentow,
a w szczegdlnosci ma stuzyc inzynierom i programi-
stom do tworzenia procesdw, tancuchdw procesow,
systemow i urzadzen do wytwarzania przyrostowego
i powigzanych z nimi systemow oprogramowania.

® prPN-prEN ISO/ASTM 52902 (planowana data
publikacji 09.03.2020) Wytwarzanie przyrostowe -
Probki wzorcowe — Wytyczne do oceny doktadnosci
geometrycznej systemow wytwarzania przyrostowe-
go. Przyszta norma bedzie obejmowata ogdlny opis
geometrii prébek wzorcowych oraz badan iloscio-
wych i jakosciowych wykorzystywanych do oceny
jakosci i doktadnosci systemoéw wytwarzania przy-
rostowego (AM). Wyniki tak prowadzonych badan
mogg stuzy¢ dwdm celom: ocenie mozliwosci syste-
mu AM oraz kalibracji (wzorcowaniu) systemu AM.
Probki wzorcowe wykorzystywane sg przede wszyst-
kim do ilosciowej oceny doktadnosci geometrycznej
dziatania systemu AM.

Jacek Wojtal
Sekretarz PKN/KT 207 ds. Obrébki Ubytkowej i Przyrostowej
oraz Charakterystyki Warstwy Wierzchniej



