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Mozliwosci wykorzystania drukowania przestrzennego
metoda stereolitografii w projektowaniu

architektonicznym

The possibilities of using the stereolithography method of additive
manufacturing in the architectural design

ALEKSANDER FILIP FURMANEK *

W artykule przedstawiono wybrane aspekty zastosowania
stereolitografii w projektowaniu architektonicznym. Gtownie
skupiono sie na wykorzystaniu tej metody drukowania prze-
strzennego do wykonywania modeli i makiet architektonicz-
nych. Omoéwiono zalety i wady tego zastosowania zauwazone
podczas pracy z drukarka 3D dziatajaca w tej technologii.
SLOWA KLUCZOWE: drukowanie przestrzenne, model archi-
tektoniczny, projektowanie architektoniczne, stereolitografia

The article presents several issues on the application of the
stereolithography in the architectural design. Mainly, it focuses
on using this method of additive manufacturing to making the
architectural models. There are discussed in the paper advan-
tages and disadvantages of this application, which were noticed
during the work with the 3D printer operating in this technology.
KEYWORDS: additive manufacturing, architectural model, ar-
chitectural design, stereolithography

Druk przestrzenny coraz czesciej bywa wykorzystywany
w praktyce architekta. Dalej zostaty przedstawione wstep-
ne badania nad mozliwoscig implementacji zastosowan
stereolitografii w projektowaniu w branzy architektonicz-
nej. Ograniczono sig przy tym tylko do kwestii drukowania
modeli architektonicznych i elementéw makiet, jednakze
problematyka jest szersza. Przykladowo istnieje mozliwos¢
interesujgcego uzycia metody stereolitografii do odlewnic-
twa precyzyjnego. Zastosowanie takie opisano w artykule
autorstwa Grzegorza Budzika, Mariusza Sobolaka i Danie-
la Kozdeby pt. Wykorzystanie technologii Rapid Prototy-
ping w odlewnictwie precyzyjnym [1]. Chociaz opisany tam
przyktad dotyczy wytworzenia formy ceramicznej wirnika
turbiny na podstawie wydrukowanego przy uzyciu stereoli-
tografii modelu, to w podobny sposdéb mozna wykonywac
formy modeli i makiet architektonicznych, a takze repliki
czy rekonstrukcje form architektonicznych. Przyktadowo
druk przestrzenny lub wykonane przy jego czesciowym
zastosowaniu formy odlewnicze mogg znalez¢ oryginalne
zastosowanie przy rekonstrukcji dziet sztuki, co przed-
stawiono w artykule pt. Przestanki wykorzystania techniki
druku przestrzennego przy rekonstrukcji dziet sztuki [2].

Modelowanie w projektowaniu architektonicznym

Wykonywanie modeli architektonicznych moze by¢ me-
todg pracy nad ksztattowaniem architektury podczas proce-
su projektowego lub tez przedstawieniem ksztaitu obiektu
budowlanego czy form architektonicznych. Na finalny efekt
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pracy tworczej korzystnie wptywa konstruowanie makiet ro-
boczych podczas tworzenia koncepcji. Makietowanie moze
mie¢ zastosowanie zarowno w trakcie edukaciji architekto-
nicznej, jak i przede wszystkim w pracy zawodowej. Kata-
rzyna Baretkowska w artykule pt. Modele architektoniczne
a rozumienie struktury przestrzennej budowli historycznych
i wspobfczesnych zauwazyta, ze ,abstrakcyjna mysl artysty
i projektanta zostaje poprzez model skrystalizowana w fi-
zycznym materiale” [3]. Przestanka ta jednak w polskiej
praktyce architektonicznej okazuje sie mato wystarczajaca
do zachecenia do modelowania makiet, poniewaz wyko-
nuje sie je rzadko.

Drukowanie przestrzenne w pracy architekta

We wspotczesnej praktyce architektonicznej istnieje
mozliwos¢ potgczenia projektowania wspomaganego kom-
puterowo z technologiami przyrostowymi. W projektowaniu
architektonicznym jednym z podstawowych zastosowan
tego rozwigzania jest wykorzystanie druku przestrzennego
przy wykonywaniu modeli i makiet. Interesujgce spostrze-
zenia na ten temat mozna znalez¢ w dostepnej literatu-
rze. Porownanie mozliwosci zastosowania kilku technik
drukowania przestrzennego, w tym opis zasady dziatania
stereolitografii, w projektowaniu architektury krajobrazu
przedstawiono w artykule pt. Comparison of 3D Printing
Techniques Usable in Digital Landscape Architecture,
ktdrego autorami sg Wanda-Marie Steinhilp | Ulrich Kias
[4]. Swoje konkluzje na temat stosowania konsumenckiej
technologii FDM do tworzenia modeli architektonicznych,
w szczegolnosci dotyczgce problemow i ograniczen sprze-
towych oraz technologicznych, zawart Jacek Konopacki
w artykule pt. Przydatnos¢ konsumenckich drukarek 3D
w technologii FDM do tworzenia modeli architektonicznych.
Zauwaza on przy tym pewne mankamenty tej niskobud-
zetowej technologii, takie jak m.in.: staba doktadnosc¢
detalu, brak powtarzalnosci, podwijanie (znieksztatcenia
modelu), uszkodzenia delikatnych struktur przez gtowice
drukujgca. Przy okazji wskazuje, ze: ,Pierwotne SLA (ste-
reolitografia) ze wzgledu na obostrzenia patentowe jest
niezmiernie kosztowng technologig, rownoczesnie oferuje
niezrownang jakos¢ i predkos¢ wydrukéw przestrzennych.
Niemniej koszt urzadzenia rzedu 50-250 tys. euro oraz
materiaty eksploatacyjne w cenie okoto 400 euro za litr sg
zaporowe, szczegolnie dla pracowni architektonicznych”
[5]. Mozna jednak obecnie zauwazy¢, ze wiele dostep-
nych na rynku drukarek stereolitograficznych, podobnie
jak i przeznaczonych do nich materiatow eksploatacyjnych,
jest oferowanych w bardziej przystepnych cenach. Dzieki
temu mogg znalez¢ zastosowanie w niejednej pracowni ar-
chitektoniczne;.
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Przyktady

Ponizej przedstawiono dwa przyktady zastosowania
stereolitografii, ktére wykonano na urzadzeniu Form 2 fir-
my Formlabs, przy zastosowaniu przezroczystej zywicy
Swiattoutwardzalnej (clear). Pierwszym obiektem jest model
wykonany na podstawie koncepciji kapliczki przydroznej w No-
wym Dworze w okolicach Torunia. Jest to zaprojektowany
przez autora artykutu obiekt matej architektury, do ktérego
w trakcie projektowania zostat wykonany w skali 1:100 wydruk
3D o grubosci warstwy wynoszgcej 0,05 mm. Precyzyjnos¢
wydruku mozna oceni¢ jako wysokg (krzyzyk na skrzyzowa-
niu kalenic odpadt w trakcie usuwania podpor konstrukcyjnych
i zostat pozniej przyklejony). Koncepcja w postaci wizualizagcji
komputerowej i zdjecie wydruku zostaty przekazane osobom
animujgcym przedmiotowg inwestycje. Na dalszym etapie
projektowania, a takze podczas realizacji obiekt nabrat jednak
troche odmiennego ksztattu w poréwnaniu do pierwotnej wizji,
co mozna zobaczy¢ narys. 1.

Drugim prezentowanym w artykule przyktadem jest
model zabytkowej kaplicy grobowej rodziny Wegnerow
w Ostaszewie. Ze wzgledu na wymiary nalezato model
krypty grobowej wydrukowac osobno, a w drugiej wersji au-
torka modelu dodata do niego projektowang przez nig ptyte
z napisem. Wydruk gtéwnej czesci obiektu, czyli rotundy

Rys. 1. Wydruk 3D w skali 1:100 oraz zdjecie kapliczki w Nowym Dworze
w trakcie realizacji. Projekt: autor (zrédto: zdjecie wydruku 3D — autor,
zdjecie realizacji — Barbara Furmanek)

Rys. 2. Zdjecie stanu istniejacego gtéwnej czesci kaplicy grobowej w Osta-
szewie i wydruk 3D w skali 1:100 obiektu z projektowang ptytg z napisem
(zrodto: zdjecie zabytku i model komputerowy — Natalia Taczkowska;
wydruk 3D i jego zdjecie — autor)

zwienczonej koputg, okazat sie problematyczny i pierw-
sze proby byty nieudane. Jednak po podzieleniu rotundy
na dwie czesci (dolng do wysokosci gzymsu oraz goérng
z koputg i tamburem), wprowadzeniu niewielkich korekt
w modelu komputerowym oraz wygenerowaniu duzej ilosci
podpér konstrukcyjnych udato sie uzyskaé wydruki, ktére
co prawda miaty pewne mankamenty (w szczegodlnosci
nieudany byt ksztatt gzymsoéw), ale spetniaty podstawowe
wymagania i po ztozeniu oddawaty ksztatt istniejgcego
obiektu (por. rys. 2).

Whioski

Zastosowanie stereolitografii w pracy architekta sprzyja
podnoszeniu jakosci w wykonywaniu ustug zaréwno na
etapie tworzenia koncepcji, jak i przy opracowywaniu pre-
zentacji w postaci modeli czy makiet architektonicznych
istniejacych lub zaprojektowanych obiektow. Umozliwia
przy tym tatwe uzyskanie ksztattow form przestrzennych
wczesniej nieosiggalnych lub bardzo trudnych do wymo-
delowania tradycyjnymi sposobami.

W trakcie pracy stwierdzono istotne zalety drukowania
metodg stereolitografii. Najwazniejszg z nich jest wysoka
precyzja w oddawaniu ksztattow drukowanego modelu
komputerowego, zaréwno jezeli chodzi o jego gabaryty, jak
i odwzorowanie detalu. Ponadto obstuga drukarki 3D i praca
w programie Preform firmy Formlabs, za pomocg ktérego
zaimportowane obiekty 3D sie opracowuje, a nastepnie
przesyta do drukarki 3D, sg dosy¢ proste i intuicyjne.

Wsréd zauwazonych problemow i mankamentow zwig-
zanych z drukiem 3D obiektéw i form architektonicznych
mozna wymieni¢ nastepujgce:

o btedy w wydruku elementdéw smuktych i waskich, takich
jak np. tafle szklane czy stupki balustrad, gdyz w druko-
wanej matej skali (1:100, 1:500, a tym bardziej 1:1000),
byly one zbyt wiotkie, aby sie utrzymac (w trakcie procesu
wydruku lub podczas usuwania podpér) albo w ogodle wy-
drukowag,

e potrzebe odpowiedniego przygotowania obiektu w trak-
cie modelowania komputerowego,

e koniecznos¢ stosowania duzej ilosci konstrukcji pomoc-
niczych (podpér) w duzych wydrukach,

e duzy naktad pracy poswiecony na koncowe opracowanie
wydrukow po wyjeciu z drukarki 3D.

Wykorzystanie metody stereolitografii w architekturze
obecnie jest sporadyczne i mozna jg w tym obszarze trak-
towac jeszcze w kategoriach innowacji. Ma ona jednak
interesujgcy potencjat, ktéry moze pozytywnie wptyngc
w przysztosci na sposdb wykonywania zawodu architekta
poprzez dalszg jego profesjonalizacje oraz wzbogacenie
gamy metod wykorzystywanych w projektowaniu.

LITERATURA

1. Budzik G., Sobolak M., Kozdeba D. ,Wykorzystanie technologii Rapid
Prototyping w odlewnictwie precyzyjnym”. Archiwum Odlewnictwa Rok
2006. Rocznik 6, nr 18 (2/2): s. 207-212.

2. Furmanek A.F. ,Przestanki wykorzystania techniki druku przestrzennego
przy rekonstrukcji dziet sztuki”, [w:] G. Rzepecki (red.), Integracja sztuki
i techniki w architekturze. Tom Ill. Wydawnictwa Uczelniane Uniwersy-
tetu Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy (2015): s. 105-113.

3. Baretkowska K. ,Modele architektoniczne a rozumienie struktury prze-
strzennej budowli historycznych i wspotczesnych”. Przestrzen i Forma.
Z.16 (2011): s. 187-194.

4. Steinhilp W.-M., Kias U. ,Comparison of 3-D Printing Techniques Us-
able in Digital Landscape Architecture”. Peer Reviewed Proceedings
of Digital Landscape Architecture 2010 at Anhalt University of Applied
Science, Herbert Wichmann Verlag (2010): pp. 173-181.

5. Konopacki J. ,Przydatno$¢ konsumenckich drukarek 3D w technologii
FDM do tworzenia modeli architektonicznych”. Przestrzer i Forma. Z. 18
(2012): s. 65-80. [ ]



