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Druk 3D dla elektronikow (3)

Niektdre funkcjonalnosci programu Design Spark
Mechanical sq realizowane w troche ,,dziwny” sposob.
Wsréd tych wymienitbym na przykiad funkcje ,,prze-
nies”, w ktdrej nazwie nic nie sugeruje, aby stuzylta ona
rowniez do powielania komponentéw. Przyjrzyjmy sie,
jak mozemy zaprzqc jq do rysowania rozmaitych obiek-
téw, trudnych do utworzenia innymi metodami.

Niekiedy, na przyklad do precyzyjnej regulacji lub w we wlasnie bu-
dowanej zabawce, moze przydac sig przektadnia zebata. O ile zdobycie
odpowiednich kétek lub ich samodzielne, rgczne wykonanie prawie
zawsze sg problematyczne, o tyle, jesli mamy pod rekg drukarke 3D
i oprogramowanie typu Design Spark Mechanical, szybko mozemy
odpowiednig przektadnie wykonaé samodzielnie. Z do§wiadczenia
autora wynika, ze w wielu niewymagajacych zastosowaniach §wietnie
sprawdzajg si¢ przekladnie zgbate z PLA, a w tych bardziej wymaga-
jacych z Nylonu. Oczywiscie, mowa tutaj o urzadzeniach prototy-
powych, wykonanych dla potrzeb zastosowan pétprofesjonalnych,
zabawkach i innych tego typu. Raczej chodzi o przekladnie napgdzane
recznie lub silnikiem matej mocy, niskoobrotowe, takie, ktére w czasie
pracy nie nagrzewaja sie. Aplikujac przekladnie wykonang za pomoca
domowej drukarki, z typowo stosowanych materialéw, trzeba zacho-
wacé zdrowy rozsadek i nie stosowac jej w miejscach, w ktérej awaria
takiej ,domowej” zgbatki tworzy jakie§ zagrozenie dla uzytkownika.

Dobrym przyktadem zastosowania takiej zebatki wykonanej z PLA
lub Nylonu jest problem, przed ktéry kiedy$ stangl autor artykulu
— w pompce recznej ulamala sig korbka, ktéra byla przymocowana
do osi zebatki. Raczej nikt nie naprawia pompek tego typu, wigc cze-
$ci zamienne nie sg dostepne. Proba naprawiania oryginalnej zebatki
skonczyla sig fiaskiem — polgczenie klejone nie wytrzymato i korbka
po prostu ukrecila sig. Co prawda, pompka nie jest bardzo droga, ale
trudno mi sie byto pogodzi¢ z filozofia ,zepsules, to nie naprawiaj,
tylko wyrzué i kup nowg”.

Ré6zne eksperymenty z wydrukami 3D poddaty mi pomyst, aby
sprébowaé¢ wykonaé nowsq zebatke za pomoca drukarki 3D. Orygi-
nalna zebatka jest wykonana z tworzywa sztucznego, podobnie jak
wydruki, ktére mozna tworzy¢ za pomocg drukarki Ultimaker 3.
Mozliwo$¢ narysowania i wydrukowania takiej zebatki jest niejako
bezdyskusyjna — pozostaje jedynie pytanie o wytrzymalto$¢ mecha-
niczng tak wykonanego obiektu. Czy wystarczy tanie PLA, czy trzeba
uzy¢ drogiego Nylonu?

Fotografia 1. Oryginalna zebatka wyjeta z innej, podobnej pompki
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Wyglad oryginalnej zebatki pokazano na fotografii 1. Jak nam za-
pewne wiadomo, kolo zebate ma pewne znormalizowane parametry.
Jest ono w szczegblnosci charakteryzowane przez $rednice podzia-
fowa, liczbe zebéw, modut zeba, srednice dna i wierzchotka zgbdw.
Szczegbétowe informacje o przekladniach mozna znalez¢ w literatu-
rze oraz Internecie. Majac jednak gotowe, ale uszkodzone koto zebate
do wykonania, najtatwiej za pomoca suwmiarki wykona¢ odpowied-
nie pomiary, zanotowac je i identyczne koto zebate odwzorowac za
pomocag programu. W takiej sytuacji najlepiej zmierzy¢ srednice dna
zebow, rednice wierzchotka zebéw, szerokoé¢ dna i gory zeba oraz
policzy¢ ich liczb. Wymienione pomiary znacznie utatwia nam prace
przy rysowaniu zebatki, ktéra rozpoczniemy od naszkicowania kola
stanowigcego podstawe zeb6w. Jak tatwo domysli¢ sie, to koto musi
mie¢ §rednice zgodng ze zmierzong Srednicg dna zebéw. W wypadku
rysowanego przeze mnie kolo s§rednica dna zebéw wynosita 27,0
mm. Na takim kole ulozymy teraz zeby. Zmierzona wysokos¢ zeba
to 2,5 mm, wiec $rednica géry zeba to 32 mm.

Rysowane przeze mnie kolo zebate miato 30 zeb6éw o ksztalcie zbli-
zonym do tuku. Zmierzylem wysokos¢ zeba i jego szeroko$¢, a na-
stepnie aproksymowatem ten tuk jako odcinek prostej o dtugosci
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Rysunek 2. Wymiary pojedynczego zeba
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Rysunek 4. Menu ,,Struktura”, za pomoca ktérego nalezy zaznaczy¢ poszczegélne obiekty
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Rysunek 5. Zaznaczenie obiektéw, ktére beda przenoszone i/lub powielane

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 11/2017

63



AUTOMATYKA | MECHATRONIKA

PIEH9--

Projektowanie | Wyswietlanie Pomoc / Zasoby

TR & | (Glowny - & Obrét ~ oo

kb 33 | Bwidok planu TyPan S
T | @B @ Powickszenie ¥ o
Schowek Zorientu]

Kliknij obiekt, aby wyréwnac do niego uchwyt

G5
AL
7

Kliknij obiekt, aby
{
okalizage
O\L\ uchwyts
przenoszenia

HUpoeZId QAZS CSOMOSEN SOINSZIH -8lod() 10qApN ANSIep, RIS

Rysunek 6. Manu ,,Kotwica”
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Rysunek 8. Zaznaczenie opcji ,,Utworz szyki” Rysunek 9. Powielenie zeba 30 razy

0,9 mm oraz luk o promieniu 6,2 mm narysowany za pomoca funk-
cji ,kuk z trzech punktéw” (zaznaczamy poczatek, koniec, rgcznie
wpisujemy promien). Pojedynczy zab pokazano na rysunku 2, a osa-
dzony na powierzchni kola na rysunku 3. Potraktujemy go w funk-
cji wzorca do powielenia.

Jak wspomniatem, przyblizylem ksztalt zeba. Normalnie jest
on tworzony przez krzywg ewolwentowa. Rysujac wlasne przeklad-
nie trzeba postugiwac sig odpowiednimi normami, co zapewni wia-
$ciwg prace przekladni. Dla potrzeb naprawy opisywanej przeze mnie
pompki, w przyblizony przeze mnie ksztalt zeba byta wystarczajacy.
Po wydrukowaniu kota przektadnia pracowata réwno i bez zacigé.

Kursorem myszki pokazmy menu ,,Struktura” po prawej stronie
ekranu, jak na rysunku 4. Jak mozemy zauwazy¢, nasz obiekt sklada
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Rysunek 10. Zebatka w formie figury pr:
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Rysunek 11. Gotowy projekt zebatki

sie z okregi, dwoch tukéw oraz czterech prostych. Pokazujac myszka
poszczegblne elementy na ekranie komputera zaobserwujemy zmiang
ich koloru, co utatwia orientacje. Trzymajac wcisniety klawisz Ctrl,
za pomocg kliknie¢ myszki zaznaczamy elementy sktadowe zeba.
Spowoduje to zmiang ich koloru na zielony (rysunek 5). Nastepnie
z menu programu wybieramy funkcje ,,Przenies”. W zwigzku z tym,
ze narysowany zab bedzie powielany po okregu, trzeba okresli¢ sro-
dek, wokot ktérego bedzie obracany i kopiowany.

Po wybraniu funkcji ,,Przenies”, po lewej stronie ekranu zostanie
wy$wietlone menu pomocnicze, z ktérego wybieramy ikong , Ko-
twica” (rysunek 6). Wskazujemy $rodek okregu, na ktérym bedziemy
umieszczali zgby. W wyniku tego dzialania punkt zaczepienia (ob-
rotu) zostanie przeniesiony, jak pokazano na rysunku 7. Teraz juz
mozemy przenosic¢ po okregu narysowany przez nas zgb, ale co z jego
powielaniem? Wskazujemy menu lewej stronie ekranu i wybieramy
,O0pcje”. Zaznaczamy jedng z wyswietlonych opcji, to jest ,Utwérz
szyki” (rysunek 8. Nie wiem jak brzmiata nazwa tej opcji w oryginale,
ale jej ttumaczenie na jezyk polski jest kuriozalne, poniewaz jej za-
znaczenie powoduje powielenie zaznaczonego obiektu zadanag liczbe
razy. Co to ma wspélnego z szykiem, ktéry raczej jest kojarzony jako
formacja np. oddziatu wojskowego? No i jeszcze ta liczba mnoga...
Pozostawmy jednak watpliwosci jezykowe.

Po zaznaczeniu ,,Utworz szyki” ob-
racamy zab chwytajac i ciagnac za tuk
w §rodku okregu. Po powieleniu liczby
zebéw np. 2-3 razy, w wyswietlanym
polu ,Liczba” wpisujemy ,,30” i na-
ciskamy Enter. Powinni$my uzyskaé
efekt pokazany na rysunku 9. Jesli tak
jest, to mozemy przystapi¢ do zmiany
plaskiego obiektu w obiekt 3-wymia-
rowy. W tym celu z menu programu
wybieramy narzedzie ,,Ciagnij”, naci-
skamy Ctrl+A (powoduje to zaznacze-
nie wszystkich obiekt6w) i rozciggamy
dotychczas plaska zebatke. W moim
wypadku miata ona grubo$¢ 3 mm.
»,Rozciagnieta” zebatke pokazano
na rysunku 10, natomiast gotowa,
z dodang osig i wycieciami na korbke,
pokazano na rysunku 11. Po naryso-
waniu zebatki, zapisatem jg w pliku
STL, odczytalem za pomocy slicera
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Rysunek 12. Zebatka zatadowana do slicera Cura 3.0.3

Cura (rysunek 12) i wydrukowatem z uzyciem drukarki Ultimaker
3. Ma ona nieskomplikowany ksztalt, wiec do jej wykonania nie jest
potrzebny materiat podporowy. Aby uprosci¢ obrébke mechaniczna,
drukowalem jg bez naddatku (ramki) stuzacej do jej przyklejenia
do stolika. Efekt pokazano na fotografii 13.

Pod i

Funkcja ,Przenies
mowa w nastepnym artykule. Za jej pomocg mozna réwniez tworzy¢

ma réwniez inne mozliwosci, o ktérych bedzie

bryly obrotowe, na przykiad gatki o skomplikowanym ksztalcie. Spo-
s6b ich rysowania nie jest specjalnie skomplikowany, ale ,dziwne”
nazwy opcji w menu utrudniajg ich wykorzystanie.

Zebatka wykonana z PLA dobrze spisywala sie w pompce, ale osta-
tecznie wykonalem ja z Nylonu, poniewaz préby uzytkowe wykazaty,
ze 0§ jest rownie krucha, jak oryginalna czes$¢. Przypadkowe uderze-
nie w korbke spowodowato ztamanie osi. W poréwnaniu z PLA Nylon
jest tworzywem wrecz niezniszczalnym. Co prawda, elementy wy-
konane z Nylonu nie sg az tak dokladne, jak wykonane z PLA, ale za
to sg od nich znacznie bardziej odporne mechanicznie.

Korzystajac z mozliwos$ci drukarki wyposazonej w dwa ekstrudery
mozna drukowac¢ przekladnie wraz z osiami. Ich kola zebate bedg
obracaly sig po rozpuszczeniu materiatu podporowego. Taka prze-
ktadnia nie bardzo przyda sie do napedu silnikowgo, ale doskonale
sprawdzi sie przy recznym pokrecaniu korbka.

Jacek Bogusz, EP

Rysunek 13. Gotowa zebatka wydrukowana z Nylonu
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