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Wykorzystanie druku 3D do wytwarzania pokretta —

studium przypadku

The use of 3D printing to make the microwave oven knob - case study
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W artykule przedstawiono wykorzystanie druku 3D do wykona-
nia pokretta kuchenki mikrofalowej. Jest to unikalne pokretto,
ktére nie wystepuje juz na rynku jako cze$é zamienna. Ulega
ono uszkodzeniu po kilku latach eksploatacji poprzez wysta-
pienia pekniecia na trzpieniu. Najpierw okreslono klasyczna
metoda pomiarowa podstawowe wymiary pokretta. Na podsta-
wie tych wymiarow zaprojektowano w programie AutoCAD 2014
PL model 3D pokretta. Nastepnie wydrukowano model pokretta
nadrukarce 3D. Zastosowano dwie techniki drukowania. Pierw-
sza polegata na wydrukowaniu modelu w catosci, natomiast
w drugiej technice wydrukowano dwa elementy, ktére nastep-
nie sklejono. Oceniono sposoby wydruku i zwrécono uwage
na problemy wystepujace przy wydruku. Wykonano badania
eksploatacyjne prototypu zamodelowanego pokretta w celu
sprawdzenia wytrzymatosci mechanicznej konstrukcji i mate-
riatu. Stwierdzono, ze wytrzymatos¢ materiatu PLA, z ktérego
wykonano pokretto, jest za mata, nalezy wigc zmieni¢ materiat
lub pogrubi¢ Scianki trzpienia z otworem, gdzie wystepuje cha-
rakterystyczne pekanie.
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The article presents the use of 3D printing to make the mi-
crowave oven knob. It is a unique knob which is not already
on the market as a spare part. It is deteriorating after several
years of exploitation through the cracks of the pin. At first they
determined the basic size of the knob by the classical method
of measuring. Based on these measurement, the 3D model of
knob are designed in AutoCAD 2014 PL. Then the model of
knob are printed on a 3D printer. Two techniques were used
for printing. The first technique depended on printing out the
model as a whole, while the second one depended on printing
out the two components, which are combined together then.
They evaluated techniques of printing and drew attention to
the problems encountered during the printing. The test was
performed for knob operation and mechanical strength prop-
erty. It was determined that the mechanical strength of the PLA
material, which the knob is made from, is too low. The solution
of this problem is to change the material or enlarge the wall of
the pin with a hole in which is a characteristic cracking.
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Rozwoj technik szybkiego prototypowania wkracza obec-
nie we wszystkie dziedziny zycia. Mozliwos¢ szybkiego
tworzenia modeli cyfrowych daje obecnie wiele programoéw
z rodziny CAD jak np.: AutoCAD czy Inventor [1, 3, 4, 6].
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Posiadanie modelu cyfrowego stwarza realng mozliwo$é
otrzymania w krotkim czasie gotowego wyrobu. Do tego
celu wykorzystuje sie technike druku 3D [5].

Nowoczesne technologie tworzenia i wdrazania pro-
jektéw charakteryzujg sie radykalnym skracaniem czasu
opracowywania i przygotowywania wyrobu do produkciji.
Zapewnienie petnej zgodnosci cech uzytkowych produktu
wspotgra z wymaganiami konsumentow, a takze obniza
koszt wytwarzania przy zachowaniu wysokiej jakosci [2].
Tempo zmian w srodowisku, skracanie cyklu zycia produk-
téw, powstawanie nowych pomystow i systemow techno-
logicznych, wszystko to sktania do ciggtego poszukiwania
nowych, efektywniejszych metod i narzedzi wspomagaja-
cych projektowanie. Kluczowe znaczenie w tej dziedzinie
majg systemy komputerowe, ktore otwierajg mozliwosci
modelowania elementéw o dowolnym stopniu skompliko-
wania.

Trescig artykutu sg doswiadczenia zdobyte podczas
pierwszych préb drukowania 3D.

Celem pracy byto zaprojektowanie pokretta, jako mo-
delu cyfrowego 3D w programie AutoCAD, a nastepnie
wydrukowanie prototypu na drukarce 3D wraz z ukazaniem
problemow, ktdre wystepujg podczas wytwarzania pokretta
metodg druku 3D. Ponadto przetestowano wytrzymatosé
mechaniczng w ten sposéb wykonanego pokretta w wa-
runkach normalnej eksploataciji, ktéra miata potwierdzic¢ lub
zaprzeczy¢ istnieniu wady konstrukcyjnej pokretta.

Opis obiektu badan

Przedmiotem badan byto pokretto od kuchenki mikrofa-
lowej (rys. 1).

Rys. 1. Wyglad kuchenki mikrofalowej i peknietego pokretta (w lewym
gérnym rogu)

Modelowanie pokretta w programie AutoCAD

W pierwszej kolejnosci, przed rozpoczeciem modelowa-
nia nalezato zmierzy¢ podstawowe wymiary uszkodzonego
pokretta oryginalnego, celem doktadnego jego odwzorowa-
nia w programie AutoCAD (rys. 2).
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Rys. 2. Widok pokretta odwzorowanego w programie AutoCAD 2014 PL

Na podstawie tak wykonanego modelu zapisano plik
w formacie .stl rozpoznawanym przez program przygoto-
wujgcy model do ciecia na poszczegodlne warstwy.

Wydruk modelu pokretta

Wydrukowano pokretto z materiatu ABS (koloru czarne-
go), na drukarce Unique. Przy usuwaniu materiatu podpo-
rowego doszto do jego uszkodzenia. Odtamata sie potéwka
cienkiej czaszy kulistej (rys. 3).

Rys. 3. Widok pokretta po wydruku z odtamang potéwka czaszy kulistej

Do wydruku pokretto ustawione byto osig trzpienia pio-
nowo do gory. W takim ustawieniu niezadowalajgce byto
duze zuzycie materiatu na podpory — wizualnie tyle samo
co na pokretto.

Model pokretta ztozonego

Biorgc pod uwage powyzsze mankamenty, zmieniono
czasze kulistg na powierzchnie walcowa i zaproponowano
pokretto sktadajgce sie z dwdch czesci (rys. 4).

Rys. 4. Dwie czesci sktadowe pokretta przed montazem

Obydwie czesci wydrukowano jednoczesnie na jednej
platformie, ustawiajgc je do wydruku tak jak na rys. 4, aby
unikngc¢ koniecznosci stosowania materiatu podporowego.

Model zostat opracowany w taki sposob, aby mozliwe
byto potgczenie go w jedng catos¢ (wsuwajgc trzpien na
ostonke pokretta). Ostonka pokretta posiada trzy otwory, na
ktére nasuwa sie specjalnie wyprofilowany trzpien z ele-
mentem chwytnym. Dodatkowo mozna takie potgczenie
sklei¢ zywicg epoksydowa (lub klejem cyjanopanowym).

Stwierdzono, ze w taki sposob wydrukowane pokretto
spetnia swojg funkcje, wymaga by¢ moze tylko poprawy
swojego ,designu”.
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Réwnoczesnie wysunieto teze, ze pokretto oryginalne
posiada wade konstrukcyjng, poniewaz pekato po kilku
latach eksploatacji w tym samym miejscu. Wymagato to
szybkiego potwierdzenia eksploatacyjnego, dlatego zde-
cydowano sie na zastosowanie do wydruku taniego mate-
riatu o nizszej wytrzymatosci (PLA kolor biaty). Dodatkowo
chciano potwierdzi¢, ze ten materiat moze byc¢ zastosowa-
ny do wytwarzania pokretta, ktdre nie jest odpowiedzialnym
elementem konstrukcyjnym i nie przenosi duzych obcigzen.

Wykonany prototyp pokretta (tylko do préb) z gorszej
jakosci materiatu — PLA, pozwolito w sposéb praktyczny
przetestowac jego wytrzymatos¢ mechaniczng i eksplo-
atacyjng. Wydrukowane pokretto byto uzytkowane w rze-
czywistych warunkach pracy i po 3 miesigcach eksploataciji
nastagpito jego uszkodzenie. Po tym czasie wystgpito jego
pekniecie w tym samym miejscu jak pekniecie na pokre-
tle oryginalnym.

Wytworzenie prototypu pokretta, jak i badania eksploata-
cyjne sg dowodem potwierdzajgcym istnienie wady kon-
strukcyjnej pokretta oryginalnego. Jedynym rozwigzaniem
zaréwno dla prototypu, jak i pokretta oryginalnego jest
pogrubienie $cianki trzpienia lub zastosowanie materiatu
o wiekszej wytrzymatosci mechanicznej.

Podsumowanie

Przedstawiony sposéb wytwarzania z wykorzystaniem
druku 3D jest coraz bardziej oraz coraz czesciej stosowany
i doceniany przez projektantéw, nie tylko w zastosowaniach
przemystowych, ale réowniez w medycynie, modelarstwie,
a ostatnio nawet gastronomii.

Podczas wykonywania druku 3D pokretta pojawity sie na-
stepujgce negatywne cechy tej metody wytwarzania:

o trudnosci wydruku cienkich $cianek pokretta z uwagi na wta-
snosci termoplastyczne materiatu drukujgcego i przyrostowy
charakter wydruku,

e trudnos¢ uzyskania gtadkiej powierzchni kulistej z uwagi
na warstwowy sposob wydruku w poréwnaniu z klasycznymi
metodami (wtrysk, odlewanie),

e niemoznosc¢ uzyskania wiasciwego ksztattu i tolerancji wy-
miarowej matych otworéw (ok. 6 mm) na drukarkach niskiej
klasy nawet po zmianach ustawienia do wydruku,

e uzaleznienie dokfadno$ci odwzorowania ksztattu od usta-
wienia przedmiotu do wydruku,

e koniecznos$¢ zamiany pliku modelu (.dwg na .stl), aby mogt
by¢ odczytany przez program drukarki 3D, w poréwnaniu
(przez analogie nazwy) z tradycyjnym wydrukiem (mogg by¢
stosowane réznego typu pliki).

Jednak pomimo wystepujgcych probleméw podstawowym
atutem druku 3D pokretta, jest szybkos$¢ otrzymania prototypu,
zwtaszcza w poréwnaniu do tradycyjnych technologii.

Prawdopodobnie niektérych probleméw udatoby sie unikngé
stosujgc do wydruku drukarke 3D wyzszej klasy, ale z tym sg
zwigzane wyzsze koszty otrzymania produktu.
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