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Filament w Szkolnym Laboratorium Przysztosci
PRZEWODNIK PO WYBORZE MATERIALtOW DO DRUKU 3D

Filamenty to materialty uzywane do drukowania
3D w drukarkach FDM (Fused Deposition Modeling)
lub FFF (Fused Filament Fabrication). FDM i FFF to
praktycznie to samo w kontek$cie drukowania 3D na
desktopowych drukarkach. Réznice wynikaja gtéwnie
z aspektow prawnych i historii tych terminow. W co-
dziennym uzyciu oba terminy sa stosowane do opisy-
wania procesu drukowania 3D, w ktérym rozpuszcza-
ny filament jest warstwowo nanoszony, aby utworzy¢
trojwymiarowy obiekt.
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Osadzanie topionego materiatu (ang. fused depo-
sition modelling FDM): 1 — dysza kontrolujaca wyptyw
roztopionego materiatu (plastiku), 2 — osadzony i za-
stygnigty materiat (modelowana czg$¢), 3 — kontrolo-
wany ruchomy stot.

PLA (polilaktyd) to najpopularniejszy materiat
do drukowania 3D. PLA jest czesto stosowany do pro-
jektéw hobbystycznych i edukacyjnych. Jest dostgpny
w wielu kolorach. Wybor filamentu PLA w ramach wy-
posazenia Laboratoriow Przysztosci dla szkot ma kilka
uzasadnionych powodow, ktore wymieni¢ ponizej:

e Bezpieczenstwo i Niska Toksyczno$é: PLA jest
uznawane za bezpieczne dla Srodowiska i zdrowia,
poniewaz jest wykonane z naturalnych surowcow,
takich jak skrobia kukurydziana lub trzcina cukro-
wa. Podczas drukowania nie wydziela szkodliwych
substancji chemicznych, co sprawia, ze jest to bez-
pieczny materiat dla uczniow.

e Bezwonno$¢: PLA jest znane ze swojej bezwon-
no$ci w trakcie druku, co jest wazne, zwlaszcza
w $rodowisku edukacyjnym, gdzie moze by¢ wiele
drukarek w jednej przestrzeni. Filamenty emitujace
mato lub zadnych woni sg preferowane w szkotach
ze wzgledu na bezpieczenstwo i komfort uczniow
1 nauczycieli.

e Ekologia: PLA jest biodegradowalne, co oznacza, ze
fatwo ulega rozktadowi w warunkach odpowiednie;j
wilgotnos$ci i1 temperatury. Chociaz to moze nie by¢
kluczowe w codziennym uzyciu w szkotach, jednak
fakt ten dodatkowo podkresla aspekt ekologiczny
tego filamentu.

e Latwos$¢ Druku: PLA jest stosunkowo latwe w dru-
ku w porownaniu do niektorych innych filamentow.
Ma nizsze temperatury druku i nie wymaga spe-
cjalnych warunkéw srodowiskowych, co utatwia
jego obstuge dla nauczycieli i1 uczniéw, zwtaszcza
w przypadku drukarek 3D dla szkot.

e Wizualne Efekty: PLA jest dostgpne w szerokiej
gamie kolorow, w tym transparentnych. Pozwala to
na tworzenie kolorowych i atrakcyjnych projektow,
co jest atrakcyjne dla uczniéw i moze zwigkszac ich
zaangazowanie w proces nauki.

e Dostepnosé i cena: PLA jest powszechnie dostep-
ne i zazwyczaj tansze niz inne filamenty. Istnieje
pewien mit zwigzany z konieczno$cig zakupu fila-
mentu od tego samego producenta, ktory wyprodu-
kowat drukarke 3D, jednak nie jest to zawsze praw-
da. Wigkszos¢ drukarek 3D jest zaprojektowanych
z mysla o otwartosci systemu filamentowego, co
oznacza, ze sg one kompatybilne z filamentami r6z-
nych producentoéw, gdyz przewaznie chcg oni, aby
ich drukarki byty dostepne dla réznych rodzajow fi-
lamentow. Daje to uzytkownikom wigksza swobodg
wyboru kupowanych materiatow.

Jako$¢ filamentu PLA jest istotnym czynnikiem,
zwlaszcza jezeli priorytetem jest uzyskanie wysokiej
jakosci wydrukéw 3D. Filament powinien mie¢ jedno-
lita Srednicg na calej swojej dtugosci. Niejednorodna
srednica moze prowadzi¢ do problemoéw z doktad-
noscig i jakoscig wydrukow. Dobrej jakosci filament
PLA powinien mie¢ stabilne wlasciwosci termiczne.
Zmiennos$ci w temperaturze topnienia moga prowadzic¢
do problemoéw z precyzja druku. Filamenty z niskiej ja-

50

INFORMATOR OSWIATOWY



4/2023

DOSKONALENIE NAUCZYCIELI

kos$ci surowcow lub o ztej konstrukcji moga prowadzi¢
do takich problemdw jak: zatykanie si¢ dyszy, zgrubie-
nie warstw, problemy z przyczepno$cia warstw.

Drozszy filament od producenta drukarki 3D nie
zawsze oznacza wyzszg jakos¢. Na rynku dostepne
sa rozne marki, oferujace wysoka jakos¢ filamentow
w konkurencyjnych cenach. Przed zakupem filamentu
warto sprawdzi¢ specyfikacje techniczne drukarki 3D,
aby dowiedzie¢ sig, jakie sg zalecane parametry dla fi-
lamentow.

Mozesz eksperymentowac z roznymi markami i ro-
dzajami filamentoéw, aby znalez¢ ten, ktdry najlepiej
spelni oczekiwania. Wielu uzytkownikow drukarek 3D
korzysta z r6znych marek filamentow i osigga dobre
rezultaty. Przeczytanie recenzji innych uzytkownikow
drukarek 3D moze pomo6c w zorientowaniu sig, ktore
marki filamentow sa powszechnie uwazane za dobre
i czy sg one kompatybilne z konkretng drukarka.

Wilgoé w filamentach moze prowadzi¢ do zjawi-
ska zwanego hydroliza, co wplywa na jako$¢ druku.
Dobry filament powinien by¢ starannie zapakowany
i chroniony przed wilgocia przez wkiad absorbecyjny
umieszczony wraz z nim w hermetycznie zapakowa-
nym worku.

Pod wptywem wilgoci PLA moze zacza¢ absorbo-
wac wodg, co prowadzi do hydrolizy polimeru. W efek-
cie PLA ulega rozkladowi chemicznemu na swoje sktad-
niki pierwotne. Ten proces prowadzi do utraty wiasci-
wosci mechanicznych filamentu, a takze moze wplywaé
na jakos¢ i wytrzymato$¢ wydrukéw 3D.

Aby zminimalizowa¢ ryzyko hydrolizy, wazne jest
przechowywanie filamentow w suchym miejscu. Fila-
menty PLA powinny by¢ przechowywane w szczel-
nych pojemnikach z zaworem osuszajacym lub w za-
mykanych workach, po to by ograniczy¢ kontakt z wil-
gocia. Z wlasnego do$wiadczenia polecam zakup po-
dajnika na filament w formie zamykanego pudta z bgb-
nem i elementem grzewczym stuzacym do osuszenia
filamentu przed uzyciem.

Poza bezsprzecznie najpopularniejszym PLA ist-
nieje wiele réoznych typoéw filamentéw, z roznymi
wiasciwosciami i zastosowaniami. Oto krotki prze-
glad kilku gléwnych typow filamentow uzywanych
w drukowaniu 3D:

* ABS (akrylonitryladiamentylstyren): ABS jest bar-
dziej wytrzymaty niz PLA, ale wymaga wyzszych
temperatur druku. Jest znany ze swojej wytrzyma-
losci mechanicznej i odpornosci na uderzenia. Jest
czesto stosowany w przemysle i projektach inzy-
nieryjnych. Niestety ABS wydziela podczas topie-
nia silny zapach, ktéry moze by¢ toksyczny. Z tego
powodu drukujac na ABS trzeba zapewni¢ specjalne
warunki wentylacji. ABS jest wrazliwy na wilgo¢

i promieniowanie UV, ktore ma negatywny wplyw
na trwatosc¢ kolorow.

* PETG (tereftalina polietylenowa z glikolem):
PETG taczy cechy PLA i ABS. Jest trwaty, elastycz-
ny 1 odporny na wilgo¢. Dzi¢ki tatwosci drukowania
czesto stosuje si¢ go do wydrukow uzytkowych.

* TPU (termoplastyczny poliuretan): TPU to ela-
styczny 1 migkki filament. Jest idealny do tworzenia
uszczelek, opasek i1 innych elastycznych czesci.

* Nylon: Nylon jest znany z wytrzymatos$ci i odporno-
$ci na zuzycie, czesto stosowany do tworzenia wy-
drukow wymagajacych trwatosci i wytrzymatosci.

* PVA (poliwinylowy alkohol): PVA to rozpuszczal-
ny filamentem, ktory jest uzywany jako materiat
podporowy w druku 3D wielomateriatowym. Mozna
go rozpusci¢ w wodzie po wydruku.

e HIPS (polistyren wysokoudarowy): HIPS to ma-
teriat stosowany jako materiat podporowy w druku
wielomaterialowym. Jest rozpuszczalny w limone-
nie, co utatwia jego usuwanie.

* PC (polikarbonat): PC to bardzo wytrzymaty ma-
terial o duzej temperaturze topnienia. Jest czgsto
stosowany w projektach wymagajacych wyjatkowej
wytrzymalosci i odpornosci na wysokie temperatury.

* PP (polipropylen): PP to lekki i elastyczny materiat.
Jest czesto stosowany do tworzenia opakowan i ele-
mentow o niskiej gestosci.

* Metalowe filamenty: Istniejg rowniez filamenty,
ktore tacza tworzywa sztuczne z metalowymi drobi-
nami, umozliwiajac tworzenie wydrukow z wygla-
dem metalu, takie jak: miedz, braz lub stal.

* Kompozytowe filamenty: Te filamenty zawierajg
dodatki, takie jak wtokna weglowe, widkna szklane,
drewno itp., ktére poprawiaja wlasciwosci wydru-
kow, takie jak wytrzymatos¢ lub wyglad.

Podsumowujac, wybor filamentu dla szkol, zwlasz-
cza w ramach Laboratoriow Przysztosci, wymaga
uwzglednienia wielu czynnikow, takich jak: bezpie-
czenstwo, tatwos¢ druku, ekologia, dostepnos¢, cena.
PLA nadal pozostaje najpopularniejszym wyborem, ale
istnieje wiele innych opcji, z ktoérych mozna korzystac,
dostosowujac je do konkretnych potrzeb projektu.
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Nauczyciel konsultant ds. wspomagania nauczycieli
w zakresie stosowania technologii informacyjno-komu-
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cieli w Stupsku.
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