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3

1Podstawy drukowania 
przestrzennego

Wstępne informacje o budowie i oprogramowaniu drukarki 3D

Autor: Bill Bumgarner

-

-
-

-

-
-

-

-
-

Wybór drukarki

wytwarzania addytywnego

-
fotopolimeryzacja -

-

-

-

-

-

-

-
-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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1. Podstawy drukowania przestrzennego4

-
-

-

-

-

-
-

Opcje zakupu — w całości, 
w częściach lub do 
samodzielnego wykonania

-

-

Prototypy plastikowe 

-
-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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5Oprogramowanie 

-
-

-

-

-
-

-

-

-

-
-

-

Oprogramowanie 
-

modelowanie pozyskiwanie
dzielenie na warstwy

-

Generowanie plików STL
Pliki STL -

-
-

programy CAD -
-

-
-
-

-
-

parame-

OpenSCAD 

-

-
123D Ca-

-

123D Make 
-
-
-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

http://sketchup.com
http://www.openscad.org/
http://123dapp.com/catch
http://123dapp.com/make
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1. Podstawy drukowania przestrzennego6

-

-

Warstwy
Slicer

-

-

Plasterkowanie slicing -

-

Porządkowanie
-

-

-

Slic3r -

-

netfabb 

Pierwsze drukowanie
-
-

-

Pięć części zamiennych 
wydrukowanych dla mojego 

Ultimakera

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

http://thingiverse.com/
http://thingiverse.com/
http://wiki.ultimaker.com/cura
http://netfabb.com/
http://slic3r.org/
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7Anatomia drukarki 3D

-

-

-

Made -

-

-

-

-

-

-
-

-

-

-

-

-
-

-

-

Anatomia drukarki 3D

System pozycjonowania

-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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1. Podstawy drukowania przestrzennego8

XY
Z

-
-
-

-

-
-

Rysunek 1.1. 

Rysunek 1.2. Replicator 

XY
Z

X Y 
-
-
-

-
-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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9Anatomia drukarki 3D

Rysunek 1.3. Printrbot

Robot Delta
-

-

-

-
-

Rysunek 1.4. Rostock

Elementy drukarki 3D
Stolik

-

-

-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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1. Podstawy drukowania przestrzennego10

-

Wyciskarka
-

-

-

Rysunek 1.5. Wyciskarka z przewodem Bowdena

-

-

Rysunek 1.6. 

Rysunek 1.7. 

-

-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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11Etap następny — co drukować?

Filament

-

Wybór filamentu

ABS
-

-

PLA
-
-

-

-
-

PVA
-

-

-

-

Etap następny — 
co drukować?

-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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1. Podstawy drukowania przestrzennego12

Rysunek 1.9.  
)

Rysunek 1.8. 

)

Rysunek 1.10.  
)

Rysunek 1.11.  
)

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

http://thingiverse.com/thing:18194
http://thingiverse.com/thing:18098
http://thingiverse.com/thing:25363
http://thingiverse.com/thing:13450
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13Etap następny — co drukować?

Rysunek 1.12. 

)
Rysunek 1.13. 

)

Rysunek 1.14. 

)

Bill Bumgarner

Rysunek 1.15. 

)

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

http://thingiverse.com/thing:32613
http://thingiverse.com/thing:16530
http://thingiverse.com/thing:19315
http://thingiverse.com/thing:32614
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15

2Przegląd drukarek 3D

Praktyczne testy 11 drukarek 3D

-

-

-

-

-
-

-

http://makezine.com/
volume/make-ultimate-guide-to-3d-printing/

-

Rysunek 2.1. Podczas testów pomieszczenia redakcji „Make”  

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

http://makezine.com/volume/make-ultimate-guide-to-3d-printing/
http://makezine.com/volume/make-ultimate-guide-to-3d-printing/
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2. Przegląd drukarek 3D16

Wydruki testowe

Wąż

Autor: Zomboe (http://thingiverse.com/thing:4743)

-
-
-

Figurka sowy

Autor: Tom Cushwa (http://thingiverse.com/thing:18218)

-

-

Przekładnia łodzikowa

Autor: Misha T. (http://thingiverse.com/thing:27551)

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

http://thingiverse.com/thing:4743
http://thingiverse.com/thing:18218
http://thingiverse.com/thing:27551
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17Wydruki testowe

Wymagający tester 
wymiarowości

Autor: Cliff L. Biffle (http://makezine.com/3dprinting)

-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

http://makezine.com/3dprinting
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2. Przegląd drukarek 3D18

Afinia H-Series

• 

• 

• 

-

-

-

-

-
Print 

-

-
-

-

-
-

-

-
-

-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

http://afinia.com
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19Bukobot 8

Bukobot 8

• http://deezmaker.com

• 

• 

-

-

-
-

-

-

-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

http://deezmaker.com
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2. Przegląd drukarek 3D20

Cube

• 

• 

• 

-
-
-

-

-
ad hoc network

-

-

) 

-

-

-
.creation

-
-

-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

http://cubify.com/cube
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21Felix 1.0

Felix 1.0

• 

• 

• 

-

-

Z

Z

-

-

X Y

-

-

-
drganie Z

-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

http://felixprinters.com
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2. Przegląd drukarek 3D22

MakerGear M2

• http://makergear.com

• 

• 

-

-
-

-

-
-

-
-

-

Z -

-
-
-

-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

http://makergear.com
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23Printrbot Jr. (v1)

Printrbot Jr. (v1)

• 

• 

• 

-

-

-

-
-
-

-

-

-

-

-
-

-

-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

http://printrbot.com
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2. Przegląd drukarek 3D24

Replicator 2

• 

• 

• 

-

-

Cold Pause
-

-

-

-

-

-
-
-

-
-
-

-
-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

http://makerbot.com
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25Solidoodle 2

Solidoodle 2

• http://solidoodle.com

• 

• 

-

http://reprap.org/wiki/

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-
-

http://solidoodletips.wordpress.com

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

http://solidoodle.com
http://reprap.org/wiki/Sanguinololu
http://solidoodletips.wordpress.com%ED%AF%80%ED%B0%91
http://reprap.org/wiki/Sanguinololu
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2. Przegląd drukarek 3D26

Type A Series 1

• 

• 

• 

-

-
-

-
-
-

-

-

-
-

-
-

-
-

-

-
-

-

-

-

-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

http://typeamachines.com
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27Ultimaker

Ultimaker

• http://ultimaker.com

• 

-
-
-

-
-

-
-
-

-

-
-

-

-
-
-

-

-
X Y -

Z

-

-
-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

http://ultimaker.com
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2. Przegląd drukarek 3D28

John Abella
-

http://

Eric Chu -
-

-
-

Ethan Hartman

Lyra Levin -

-

Blake Maloof

Brian Melani

Emmanuel Mota
-

Keith Ozar
-

-

Eric Weinhoffer -
-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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31

3Programy komputerowe 
dla druku przestrzennego

Przegląd programów służących do projektowania modeli,  
cięcia ich na warstwy i drukowania

Autorzy: 

-

-
-

projektowaniem wspomaganym komputerowo 
(CAD — computer-aided design -

wspomaganego komputerowo wy-
twarzania (CAM — computer-aided manufacturing) 

-
programem klienckim

-

Programy do 
modelowania 3D

parametryczne siatkowe

-

-
CSG — constructive solid geometry

-

-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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3. Programy komputerowe dla druku przestrzennego32

Rysunek 3.1. Podstawowe operacje boolowskie zilustrowane 

-

-
-
-

-
-

Rysunek 3.2. 

Programy do modelowania parametrycznego -

-

-
-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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33Programy do modelowania 3D

Rysunek 3.3. Bransoletka „Convolution” (splot) wykonana 

W 

-

-

-

Rysunek 3.4. Blender jest darmowym, opensource’owym 
programem do modelowania siatkowego. Ma olbrzymie 

-

-
-
-

-

-
-

-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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3. Programy komputerowe dla druku przestrzennego34

-

-

-

-

-

-

-
-

Slicer, czyli oprogramowanie 
CAM

-

-
skeiningiem slicingiem -

G-code 

-

-
-

-

-

-

Rysunek 3.5. Rozmieszczanie modeli na stoliku drukarki 

-

-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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35Sterowanie drukarką — oprogramowanie klienckie

-

-

-

-

-
-

-

-

-
wizualizatora 

kodu G -
-

-
-

-
-

-

Rysunek 3.6. Wizualizacja kodu G w programie Pleasant3D. 

Sterowanie drukarką — 
oprogramowanie klienckie

klient

-

-

Z

-
-
-

-

-

-

-
-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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3. Programy komputerowe dla druku przestrzennego36

-
-

-

Co dalej?
-

-

-

Matt Mets

-
-

Design and Modeling for 3D Printing

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7



4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

37

4Modelowanie 3D dla 
zupełnych nowicjuszy

Zaprojektuj w kilka minut za pomocą programu Tinkercad nasadkę 
na ołówek w kształcie głowy robota

Autor: Blake Maloof

-
-

-
-

-

-

to wcale takie trudne!

-

-

-
-

-

-
-

 Przestrzeń pozytywna 
i negatywna

1. Utwórz tinkercadowe 
konto

(http://tinkercad.com/
Create new design

-
Design/Properties

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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4. Modelowanie 3D dla zupełnych nowicjuszy38

2. Utwórz otwór

Cylinder

-

-

klawiszu Shift

-

Shift

Hole
Color

-

Undo Ctrl+Z  
(Cmd+Z

+ i 

Rysunek 4.1. 

3. Wstaw głowę robota
-

Box

-

Rysunek 4.2. 

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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396. Opróżnij wnętrze głowy

4. Wyrównaj położenia 
głowy i otworu

-
Align

Shift

-

Ctrl+A (Cmd+A
-

Adjust Align

-

-

Rysunek 4.3. 

5. Połącz głowę i otwór 
w jeden obiekt

Group

Rysunek 4.4. 

6. Opróżnij wnętrze głowy

-

-
-
-

Rysunek 4.5. 

Align

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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4. Modelowanie 3D dla zupełnych nowicjuszy40

Rysunek 4.6. 

Rysunek 4.7. 

-

-
-

Group
-

-

7. Wykonaj usta robota

-
-
-

Edit/
Copy

Alt (Option -

Rysunek 4.8. 

Group -

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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418. Wymodeluj oczy robota

Rysunek 4.9. 

Rysunek 4.10. 

8. Wymodeluj oczy robota
-

Rysunek 4.11. Wstaw walec

Rysunek 4.12. 

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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4. Modelowanie 3D dla zupełnych nowicjuszy42

-

-

Rysunek 4.13. 

Rysunek 4.14. 

Rysunek 4.15. 

-

-
-

-
-

Group Voilà -
-

 Podgląd wnętrza modelu

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7



4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

438. Wymodeluj oczy robota

Design/Order a 3D 
Print -

-

Rysunek 4.16. Gotowe!

pod adresem 

Blake Maloof

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

http://makezine.com/go/topperbot


4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7



4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

45

5Poznajemy Slic3r 

Slic3r jest darmowym programem, który przygotowuje pliki STL do druku 
przestrzennego

Autor: Eric Weinhoffer

-
-

-

-

-

Slic3r 
is Nicer http://richrap.
blogspot.com/2012/01/slic3r-is-nicer-part-1-set-
tings-and.html

-

-

-
.ini

.ini
-

-
-

-

http://slic3r.org

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

http://richrap.blogspot.com/2012/01/slic3r-is-nicer-part-1-settings-and.html
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5. Poznajemy Slic3r 46

Etap 1. Nadaj profilowi 
nazwę

Plater Print Settings
Filament Settings

Printer Settings

Rysunek 5.1. 

Save -

-

-

Rysunek 5.2. 

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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47Etap 2. Ustawienia druku

Etap 2. Ustawienia druku

Layers and perimeters
Layer height 

-

Rysunek 5.3. 

-

Layer 
height -

-

First layer height -
-

-

-
File/Prefe-

rences Mode
Expert

Obrzeża i warstwy pełne
-

shells Perimeters

-

Rysunek 5.4. 

Rysunek 5.5. 

-

Randomize starting 
points -

Generate extra 
perimeters when needed

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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5. Poznajemy Slic3r 48

Solid layers -

Bottom
Top

Rysunek 5.6. 

-

Wypełnienie
-
-

-
-

Rysunek 5.7. 

Fill pattern 
-

-

Rysunek 5.8. 

Advan-
ced

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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49Etap 2. Ustawienia druku

-

n layers Fill angle

-

Only retract when crossing perimeters
-
-

Szybkość

-
Perimeters

-

-

Small perimeters
-

-

Rysunek 5.9. 

External perimeters -
-

-

-

-

Bridges -

-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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5. Poznajemy Slic3r 50

-
-

-
-

Travel -

First layer speed -

-
-

http://richrap.
-

ment-and.html

Obwódka
-
-

Rysunek 5.10. 

-

Loops

Rysunek 5.11. 

Materiał podporowy

-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

http://richrap.blogspot.com/2012/01/slic3r-is-nicer-part-2-filament-and.html
http://richrap.blogspot.com/2012/01/slic3r-is-nicer-part-2-filament-and.html
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51Etap 2. Ustawienia druku

-
terial -

Rysunek 5.12. Podpory

Rysunek 5.13. Ustawianie parametrów podpór

Overhang threshold
-
-

Pattern -

-

rectilinear

Pattern spacing -

Pattern angle 
X Y

-

Uwagi i inne ustawienia
Notes -

-
-

Rysunek 5.14. 

-
ting -

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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5. Poznajemy Slic3r 52

-

Rysunek 5.15. 

-

Rysunek 5.16. 

Ustawienia zaawansowane
-

Advanced
-

sion width

-

Rysunek 5.17. Ustawienia zaawansowane

-

-

Etap 3. Parametry filamentu
-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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53Etap 3. Parametry filamentu

Rysunek 5.18. 

-

Dia-
meter

Rysunek 5.19. 

-

Bed -

-

-

-
-

-
-

Chłodzenie
Cooling

-

cooling -

-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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5. Poznajemy Slic3r 54

Rysunek 5.20. 

Rysunek 5.21. 

-

-

Fan speed

-
-
-

Bridges fan 
speed

-

-

Keep fan always on

Cooling thresholds
-

-
-

-

Enable fan if layer print time is below 

Slow down if layer print time is below 

-

-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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55Etap 4. Ustawienia drukarki

Etap 4. Ustawienia drukarki

Printer Settings 
-

Bed size Print center 
-

Rysunek 5.22. 

Z offset -
Z

-

Z offset

-

Use relative E distances -
-
-

-

-

Własny kod G
-
-

Rysunek 5.23. 

-

Start G-code
-

End G-code

-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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5. Poznajemy Slic3r 56

Ustawienia wyciskarki

1 -
Nozzle diameter 

Rysunek 5.24. 

-

-
-

Retrakcja

-

-

Rysunek 5.25. 

Length -

Lift Z

-

-

Speed

-

-

-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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57Etap 5. Powrót do zakładki Plater

Extra length on restart -
-

-

-

-

-

-

-
-

Extra length on 
restart

Etap 5. Powrót do zakładki 
Plater

Plater Add

-

Rysunek 5.26. 

-
More

-

Rysunek 5.27. 

45° ccw 45° 
cw

Ro-
tate

-

Scale -

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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5. Poznajemy Slic3r 58

Rysunek 5.28. Obracanie modeli

Praca z kilkoma modelami naraz

-
Split

Rysunek 5.29. 

Rysunek 5.30. 

-

Rysunek 5.31. Powielanie wybranych elementów

Dobrej zabawy!

-

GCode Viewer 
io/gcode-viewer/

Eric Weinhoffer -

-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

http://jherrm.github.io/gcode-viewer/
http://jherrm.github.io/gcode-viewer/
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61

6
Wykonywanie skanów 

przestrzennych 
i poprawianie ich

Użyj Kinecta wraz z programami ReconstructMe i 123D Catch,  
aby tworzyć trójwymiarowe modele rzeczywistych obiektów 
i przygotowywać je do druku przestrzennego

Autor: Anna Kaziunas France

Getting 
Started with MakerBot

 

-

-

-

-

-

Rysunek 6.1. Microsoftowy Kinect i Asusowy Xtion

Na czym polega 
skanowanie 3D?

-

-

-
chmura punktów

X Y i Z

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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6. Wykonywanie skanów przestrzennych i poprawianie ich62

Rysunek 6.2. Chmura punktów

przebudowy-
wana

-
siatki -

-

Rysunek 6.3. Siatka

-
-

-

-

-

-

-

-

 Kinect kontra Xtion

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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63123D Catch

-

-

Ograniczenia
-

-
-

-

-

123D Catch

-

-

-
-

-

http://www.123dapp.com/catch

Posługiwanie się programem 
123D Catch

Unikaj pewnych obiektów
-

-

Rysunek 6.4. 

Catch nie radzi sobie z nimi najlepiej

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

http://www.123dapp.com/catch%ED%AF%80%ED%B0%91
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6. Wykonywanie skanów przestrzennych i poprawianie ich64

-

-

-

Oznacz kierunki
-

-

-
-

Wykorzystaj obiekty w tle

-

-

-
-
-

Rysunek 6.5. 

-
-

-
-

http://www.123dapp.com/howto/catch

Fotografowanie

-

-
-
-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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65123D Catch

Rysunek 6.6. 

-

-

-

Rysunek 6.7.  

-
-

-
-
-

orientacji kadrów
-
-

-
-

-
-
-

-

-

-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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6. Wykonywanie skanów przestrzennych i poprawianie ich66

-

-

-

 

-

-
-

-

-

-

Wysyłanie zdjęć do serwera 
w chmurze 

-

-

photoscene

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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67ReconstructMe

Rysunek 6.8. 

-
Create a New Cap-

ture 

systemu Windows
-

http://apps.123dapp.
com/catch

-

-
Models

-

Pobieranie wygenerowanej siatki
-

-

Models

-

viewable.stl

-

-

ReconstructMe

-

-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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6. Wykonywanie skanów przestrzennych i poprawianie ich68

-

-
-

-

http://reconstructme.net/
usage/

http://reconstructme.
net/projects/reconstructmeqt/

-

Instalacja programu 
ReconstructMe

http://reconstructme.
net/pricing/

-

http://soft-
ware.intel.com/en-us/vcsource/tools/opencl-sdk

ReconstructMe Re-
cord -

ReconstructMe 
Replay 

-

 Instalowanie ReconstructMe 
w systemie Mac przy użyciu 

maszyny wirtualnej

Jak odtworzyć samego siebie 
(lub inną osobę)

-
-
-

ReconstructMe Record 

ReconstructMe Replay -

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

http://reconstructme.net/usage/
http://reconstructme.net/projects/reconstructmeqt/
http://reconstructme.net/pricing/
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69ReconstructMe

-

-

-
-
-

-

ReconstructMe Record -

-

-

-

Rysunek 6.9. Skan popiersia Anny Kaziunas France

-
-

-

-
-

-

-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7



4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

6. Wykonywanie skanów przestrzennych i poprawianie ich70

-

http://

 Zastosuj uchwyt lub statyw!

Rysunek 6.10. Kinect z uchwytem

Porządkowanie 
i naprawianie skanów 
przeznaczonych do druku 3D

-

• 

• 

• 

• 

-

-

-

http://

https://plus.

posts/TFbYJ3Ldv44

netfabb

-
-
-

Rysunek 6.11. 

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

http://www.thingiverse.com/thing:6930
http://www.thingiverse.com/thing:6930
http://www.vimeo.com/38764290
http://www.vimeo.com/38764290
https://plus.google.com/101036414115172779753/posts/TFbYJ3Ldv44
http://www.thingiverse.com/thing:18125
https://plus.google.com/101036414115172779753/posts/TFbYJ3Ldv44
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71Porządkowanie i naprawianie skanów przeznaczonych do druku 3D

netfabb http://www.netfabb.com/

-

Autodesk MeshMixer
MeshMixer http://www.meshmixer.com/ -

Rysunek 6.12. 

MeshLab
MeshLab http://meshlab.sourceforge.net/ -

-

-

-
-

Rysunek 6.13. 

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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http://www.meshmixer.com/
http://meshlab.sourceforge.net/
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6. Wykonywanie skanów przestrzennych i poprawianie ich72

Pleasant3D
http://www.pleasantsoftware.com/de-

veloper/pleasant3d/

-

-
-

Rysunek 6.14. 

Naprawianie typowych 
skanów

-

-

Naprawianie i porządkowanie 
skanu w netfabbie

-

Rysunek 6.15. 

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

http://www.pleasantsoftware.com/developer/pleasant3d/
http://www.pleasantsoftware.com/developer/pleasant3d/
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73Naprawianie typowych skanów

-

-
-

-

To Origin Move

-

-
-

-

-

Rysunek 6.16. Skan wyprostowany

-
Alt

-

View -
-

-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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6. Wykonywanie skanów przestrzennych i poprawianie ich74

-
-

nawisu — 

-
-

 Uważaj na nawisy

Cuts -

-
Z

Execute Cut 
Cut

-
-

Rysunek 6.17. 

-
-

OK

-

-

To Origin i Move

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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75Naprawianie typowych skanów

Rysunek 6.18. 

-

-

Repair -

-
Automatic 

Repair

Execute
Yes 

-
Apply Repair

Yes

Rysunek 6.19. 

-
 

Wyeksportuj do formatu STL
-

-
-

Repair -

Export

Wygładzanie powierzchni siatek

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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6. Wykonywanie skanów przestrzennych i poprawianie ich76

-
-

-

Otwórz program MeshLab

File/Import Mesh -

Unify 
OK

View

-

11

Apply

Rysunek 6.20. Siatka oryginalna

Rysunek 6.21. 

File/Export Mesh As
-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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77Domykanie skanów reliefowych

Rysunek 6.22. Wydruk zeskanowanej czaski demonstrowany 
podczas World Maker Faire w Nowym Jorku

Usuwanie zgrubień i wybrzuszeń

-

Zaimportuj plik STL
-

Import

Sculpt/Brushes

Smoothing Options

-

Ostatnie czynności porządkujące 
w netfabbie 

Drukowanie
-

-

Rysunek 6.23. 

Domykanie skanów 
reliefowych

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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6. Wykonywanie skanów przestrzennych i poprawianie ich78

-

-

-

http://www.
meshmixer.com/help/index.html

• Alt+

• Alt+ -

• Alt+Shift+ -

Postępowanie z dziurami, 
miejscami niejednoznacznymi 
i elementami rozłącznymi

-
-

Analysis 

Rysunek 6.24. Skan zaimportowany do MeshMixera

Rysunek 6.25. 

obszary siatki

• -

• -

•

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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79Domykanie skanów reliefowych

-
Alt -

-
-

Rysunek 6.26. 

otwartej siatki

-
-

Auto-
Repair All

-
-

-

-

Napraw problematyczne obszary
-

-

-

-

-

Rysunek 6.27. 

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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6. Wykonywanie skanów przestrzennych i poprawianie ich80

Rysunek 6.28. 

-
Analysis Smooth Boundary 

Rysunek 6.29. 

Accept

Rysunek 6.30. 

Domykanie siatki
-

-

-

Rysunek 6.31. Model obrócony

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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81Domykanie skanów reliefowych

Select/Edit/Extrude 

-

Select/Clear Selection
Esc

-
EndType

Flat

Offset -

Y Axis 
Y

Accept

Rysunek 6.32. 

Modi-
fy Selection
Smooth Boundary

Accept

-

Rysunek 6.33. Model obrócony

-
-

-

.mix

Trans-
form Faces

X  Y i Z
-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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6. Wykonywanie skanów przestrzennych i poprawianie ich82

Rysunek 6.34. 

Accept

Select/Edit Erase & Fill

Accept

Rysunek 6.35. 

Select
Clear Selection

-

Rysunek 6.36. 

-
Smooth

Flatten i Reduce -

-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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83Domykanie skanów reliefowych

Rysunek 6.37. 

Rysunek 6.38. 

Rysunek 6.39. Model w netfabbie

-
-
-

Rysunek 6.40. Model gotowy do druku

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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6. Wykonywanie skanów przestrzennych i poprawianie ich84

Rysunek 6.41. Wydrukowany skan gotyckiej fontanny 

Skanuj swój świat

-

-

-

-

http://www.thingiverse.com/akaziuna
http://www.123dapp.

com/Search/kaziunas

Anna Kaziunas France

Getting Star-
ted with MakerBot -

-

http://kaziunas.com/

http://thingiverse.com/akaziuna

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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7Wydrukuj swoją głowę 
w 3D!

Wykorzystaj cyfrowe zdjęcia oraz drukarkę 3D i zrób sobie plastikową 
replikę swojej głowy

Autor: Keith Hammond

-

Rysunek 7.1. 

-

-

-

-

-
-
-

-
-

-

-
-

-
-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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7. Wydrukuj swoją głowę w 3D!86

2. Zrób cyfrowe zdjęcia 
swojej głowy

-

-
-

-
-
-

-

• -

• -

• -

-

Niezbędne narzędzia

1. Zarejestruj się 
w Autodesk 123D

-

-

-

-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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875. Popraw swój model

-

3. Zleć przetwarzanie zdjęć

 

 

-

4. Otwórz model
-

Material & 

5. Popraw swój model
-

Delete

Delete

Rysunek 7.2. 

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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7. Wydrukuj swoją głowę w 3D!88

Delete & Fill

Rysunek 7.3. 

Rysunek 7.4. 

6. Uszczelnij go

i Fill All

-
-

-

Rysunek 7.5. 

Rysunek 7.6. 

7. Wycyzeluj go 
(opcjonalnie)

http://

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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899. Zapisz ostateczną wersję modelu w formie nadającej się do druku (opcjonalnie)

-

Ctrl+A
Cmd+A

 

-
Flat  

-

-

-

-

http://

-

 — 

 
Rysunek 7.7. 

8. Udostępnij swój model 
innym (opcjonalnie)

-

-

9. Zapisz ostateczną wersję 
modelu w formie nadającej 
się do druku (opcjonalnie)

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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7. Wydrukuj swoją głowę w 3D!90

10. Wydrukuj swoją głowę!

-
-
-

Rysunek 7.8. 

-

-

-

-

-
http://

-

Keith Hammond

-
-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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8Tworzywa do druku 
trójwymiarowego

Przegląd filamentów stosowanych w druku 3D — od twardych, przez 
miękkie jak guma, aż po całkiem rozpuszczalne

Autorzy: Sean Ragan i Matt Stultz

-

-
-

-

-

Polilaktyd (PLA)

-

-

Temperatura dyszy 185 – 235°C

Temperatura stolika od temp. pokojowej  
do 60°C

Powierzchnia stolika
malarska, podgrzewane 

winylowa folia dekora-
cyjna

Polilaktyd 
(PLA miękkie i elastyczne)

Temperatura dyszy 210 – 240°C

Temperatura stolika temp. pokojowa 

Powierzchnia stolika
malarska, podgrzewane 

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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8. Tworzywa do druku trójwymiarowego94

Polistyren wysokoudarowy 
(HIPS)

-

-
http://www.3dppvd.org/wp/2013/02/soluble-

-support-material/

Temperatura dyszy 220 – 235°C

Temperatura stolika 115°C

Powierzchnia stolika

Nylon

-

Temperatura dyszy 235 – 260°C, ale najlepiej 

Temperatura stolika temp. pokojowa

Powierzchnia stolika nacinana folia nylonowa, 
Garolite

LAYWOO-D3

-

-

Temperatura dyszy 175 – 250°C

Temperatura stolika temp. pokojowa 

Powierzchnia stolika  
malarska

LAYBRICK

-

Temperatura dyszy 165 – 230°C

Temperatura stolika temp. pokojowa 

Powierzchnia stolika  
malarska

Kopolimer akrylonitrylo-
butadienowo-styrenowy 
(ABS)

-

Temperatura dyszy 215 – 250°C

Temperatura stolika 90 – 115°C

Powierzchnia stolika

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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95Poli(alkohol winylu) (PVA)

Poli(tereftalan etylenu) 
(PET)

-

Temperatura dyszy 210 – 220°C

Temperatura stolika od temp. pokojowej do 
65°C

Powierzchnia stolika -

Poliwęglan (PC)

Temperatura dyszy 280 – 305°C

Temperatura stolika 85 – 95°C

Powierzchnia stolika

Polietylen o dużej gęstości 
(HDPE)

-

Temperatura dyszy 225 – 230°C

Temperatura stolika temp. pokojowa

Powierzchnia stolika folia polipropylenowa

Polikaprolakton (PCL)
-

Temperatura dyszy 100°C

Temperatura stolika temp. pokojowa

Powierzchnia stolika akryl

Poli(alkohol winylu) (PVA)

-

Temperatura dyszy 180 – 200°C

Temperatura stolika 50°C

Powierzchnia stolika folia polipropylenowa

-

Matt Stultz -

-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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9Przemysłowe materiały 
i metody druku 3D

Przegląd materiałów oferowanych przez firmy świadczące usługi 
w zakresie druku 3D

Autor: Stuart Deutsch

-

-

Kompozyty i ceramika
-
-

-

-
-

-

Rysunek 9.1. Królik Bowie wydrukowany z mineralnego 

-

-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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9. Przemysłowe materiały i metody druku 3D98

Rysunek 9.3. 

spiekania laserowego

-

-

Drukowanie z fotopolimerów

-
-

-

-
-

Rysunek 9.2. 

Tworzywa

Stereolitografia (SLA)

-

Selektywne spiekanie laserowe 
(SLS)

-

-
-

-
-
-

-
-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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99Metale

Rysunek 9.4. 

promieniami UV 

Metale

Bezpośrednie stapianie metalu 
laserem (DMLS)

-

-

Bezpośrednie drukowanie 
z metalu

-
-

-
-

-

Rysunek 9.5. 

Pośrednie metody wytwarzania

-
-
-

-
-

Dr Stuart Deutsch

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7



4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7



4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7



4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7



4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

103

10
Drukowanie bez drukarki

Jakie są zalety drukowania w zakładach usługowych i jak należy z takich 
usług korzystać

Autor: Colleen Jordan

-

-

-
-
-

-

-
-
-

-

-

-

-

-
-

-

-

-
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104 10. Drukowanie bez drukarki

-

-

-

-

-

-
-
-

-
-

 

 

 Przenośna zieleń w minidoniczkach wydrukowanych w technologii 3D, 
a zaprojektowanych przez firmę Wearable Planter

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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105Drukowanie bez drukarki

-

-

-

-

-

-

-

-
-

-

-

-

Colleen Jordan -

-
http://wearableplanter.com

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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11
Usługodawcy

Oto krótki przegląd firm, które wydrukują Twoje modele  
z najrozmaitszych materiałów

Wyboru dokonali: Colleen Jordan, Stett Holbrook i Anna Kaziunas France

-

-

Rysunek 11.1. 

Prześlij pliki i zamów 
wydruki

Shapeways

-

-

-

-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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11. Usługodawcy108

i.materialise
http://i.materialise.com

-

-

Kraftwurx
http://www.kraftwurx.com

-

-

-

Staples (we współpracy z Mcor) 
http://staples.myeasy3d.com

-

Ponoko
http://ponoko.com

-
-

-

-

-

Sculpteo
http://sculpteo.com

-
-

-

-
-
-

-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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109Usługi dla profesjonalistów

Wytwórcy działający 
lokalnie

makexyz

-

-

-

3D Hubs

-

Znajdź mi drukarkę

Printchomp

-
-

Usługi dla profesjonalistów

ZoomRP.com

-
-
-

-

RedEye

-

-

3D Factory

-
-
-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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11. Usługodawcy110

Butik 3DP — projektowanie 
i drukowanie

3dPhacktory

-
-
-

-
-

-

Solid-Ideas

-
-
-

Colleen Jordan

Stett Holbrook

Anna Kaziunas France

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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12
Farbowanie wydruków

O kolorowaniu nylonowych (lub poliamidowych) wydruków  
za pomocą barwników do tkanin

Autor: Colleen Jordan

-

-

-

-

-
White Strong and Flexible 

Durable Plastic 
White Plastic 

Polyamide -

-
-
-

-

Rysunek 12.1. 

farbo-
http://www.ritdye.

com/dyeing-techniques/microwave

-

tie-dye -
-

http://richrap.
-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

http://www.ritdye.com/dyeing-techniques/microwave
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12. Farbowanie wydruków114

-

2. Namaczanie farbowanych 
przedmiotów

-
-

Rysunek 12.3. Namaczanie

-

Rysunek 12.4. 

1. Przygotowanie materiałów

Rysunek 12.2. 

http://www.ritdye.com/colorit_color_formula_gu-
ide -

-
-

-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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1154. Płukanie

3. Farbowanie

-

Rysunek 12.5. 

Rysunek 12.6. 

-

-
-

-

Rysunek 12.7. 

4. Płukanie

-

Rysunek 12.8. 

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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12. Farbowanie wydruków116

5. Suszenie
-

Rysunek 12.9. 

-

 Etap opcjonalny — 
impregnacja

6. Pokaz

-

Rysunek 12.10. 

-
http://www.wearableplanter.com/

blogs/news

Colleen Jordan -

We-
arable Planter http://wearableplanter.com

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

http://www.wearableplanter.com/blogs/news
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13
Obróbka postprodukcyjna

Spawanie tarciowe, nitowanie, szlifowanie, malowanie — zaopatrz się 
w proste narzędzia i poznaj techniki udoskonalania wydruków

Autor tekstu: 

-
Drukuj

-

czerwona nie -
-

-

-

-

-
-

-

maszyny

-
-

-
-

-

-

-
-
-

-
-
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13. Obróbka postprodukcyjna118

• -

• 

• 

• -

• 

• -

• 

• -

• -

• 

• -

• 

• 

• -
-

Narzędzia i materiały
• 

• -

• 

• 

• 

• 

• -

• 

• 

• 

• -

• 

• 

Rysunek 13.1. 
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119Spawanie tarciowe

-

-

Sekrety zawodowe

-
-

-
-

-

-

-
-
-

Design for 3D Printing -

-

Spawanie tarciowe
-

-

Build Your 
Own Friction Welder

-

-

-
-

-

-
-
-

-

-

-
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13. Obróbka postprodukcyjna120

-

Spawanie tarciowe 
elementów 
niedopasowanych

1. Przygotuj urządzenie 
zapewniające ruch obrotowy

-

Rysunek 13.2. 

Rysunek 13.3. 

-

2. Przygotuj łączone części
-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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121Spawanie tarciowe elementów niedopasowanych

Rysunek 13.4. 

-

-

-

Rysunek 13.5. 

-

-

Rysunek 13.6. 

3. Zespawaj obie części 
punktowo, aby ustalić 
ich wzajemne położenie

-

-

-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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13. Obróbka postprodukcyjna122

Rysunek 13.7. 

Rysunek 13.8. 

-

Rysunek 13.9. 

4. Wypełnij duże szpary
-
-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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123Naprawa modelu PLA przy użyciu spawania tarciowego

Rysunek 13.10. 

5. Utwórz pełną spoinę

-

Rysunek 13.11. 

wielowarstwowa

-

Naprawa modelu PLA przy 
użyciu spawania tarciowego

Rysunek 13.12. 
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13. Obróbka postprodukcyjna124

Rysunek 13.13. 

-

-

-

-

-

-
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125Nitowanie — osadzanie tarciowe nitów zrywalnych

-

Nitowanie — osadzanie 
tarciowe nitów zrywalnych

-

-

-

-

-

Rysunek 13.14. 
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13. Obróbka postprodukcyjna126

-

-

-

Rysunek 13.15. 

-

-

-

-
-

-

-
-
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127Nitowanie — osadzanie tarciowe nitów zrywalnych

-

-

-
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13. Obróbka postprodukcyjna128

-
-

-
-

-

-
-
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129Wykonywanie nitów i zawiasów z filamentu

-

-
-

-
-

-

Wykonywanie nitów 
i zawiasów z filamentu

-

-
-

Pi Command Center
-

Rysunek 13.16. 

-

-

-
-

-
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13. Obróbka postprodukcyjna130

-

-

-
-

-

-

-
-
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131Wykonywanie nitów i zawiasów z filamentu

-
-

-

-

-

-

-
-

-

-
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13. Obróbka postprodukcyjna132

-

-
-

-

-

-

-

-

 Dwa materiały i dwie 
techniki wykańczania

-

-
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133Klejenie i uzupełnianie ubytków za pomocą specjalnie przygotowanej masy ABS

Rysunek 13.17. 

-

Klejenie i uzupełnianie 
ubytków za pomocą 
specjalnie przygotowanej 
masy ABS

-

-

-

-

ProtoParadigma

-

-

-

-

-

-

-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

http://www.thingiverse.com/thing:14490
http://www.thingiverse.com/thing:14490


4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

13. Obróbka postprodukcyjna134

-

-

-
-

-
-

Szlifowanie wydruków 

-
-

-

-

-

-

Rysunek 13.18. Szlifowanie wydruku 3D

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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135Szlifowanie wydruków 

-

-

 Krąg środowiska 
przemysłowego

-

-

-

-

-

Rysunek 13.19. 

Dremela

Rysunek 13.20. 
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13. Obróbka postprodukcyjna136

-

-

Rysunek 13.21. 

-

-
-
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14
Postarzanie wydruków

Twoje wydruki mogą wyglądać, jakby były wykonane ze starego, 
zniszczonego metalu

Autor: Jason Babler

-
-

-
-

Rysunek 14.1. 

zniszczony metal

Farba metaliczna 

 (

Farba w aerozolu

 (

html

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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14. Postarzanie wydruków138

Rysunek 14.3. 

3. Malowanie techniką 
„suchego pędzla”

-

-

Rysunek 14.4. 

-
-

-

1. Wybór farby podstawowej

-

-

Rysunek 14.2. 

2. Wybór farby metalicznej 
do malowania wytartych 
krawędzi

-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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1395. Dodawanie zabrudzeń

-

Rysunek 14.5. 

-

-

Rysunek 14.6. 

4. Imitowanie większych 
odprysków farby i zadrapań

-

-

Rysunek 14.7. 

5. Dodawanie zabrudzeń

-

-

Rysunek 14.8. 
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14. Postarzanie wydruków140

-
-

-

Rysunek 14.9. 

-

Rysunek 14.10. Wycieranie farby

6. To wszystko!

-

Rysunek 14.11. Sztucznie postarzony element robota

Jason Babler
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15
Perspektywy druku 3D

Drukowanie świata na biurku

Autor: Stett Holbrook 

Oto obrazek jak z futurystycznego serialu Star 
Trek — jak gdyby nigdy nic drukujesz w swoim 
domu (lub na statku kosmicznym) prawdziwe, trój-

-

-

-

-
-

pozycje — 3D Systems, pionier w dziedzinie kon-

Z Corpa, a dwaj inni wielcy gracze, Objet i Stratasys, 
-

giganta Stratasys.

-
-

-

-

-

-

-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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15. Perspektywy druku 3D144

-

na razie niedopracowane oprogramowanie i brak 
-

-

-

-

Stett Holbrook

zaprojektowany przez siebie przedmiot bez koniecz-

-
Makers: The New Industrial 

Revolution

rozmiary — pisze Anderson — od jednej do mi-

-

-

-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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16
Galeria wydruków 3D

Druk przestrzenny ma już mnóstwo zastosowań w wielu dziedzinach, 
począwszy od gospodarstwa domowego, przez medycynę, a na sztuce 
skończywszy

Autorzy kompilacji: Eric Chu, Anna Kaziunas France,  
Goli Mohammadi, Craig Couden i redaktorzy czasopisma „Make”

Dla gospodarstwa 
domowego

-
jemy przedmioty wydrukowane przez majsterkowi-

-
cia codziennego.

Oprawka pisaka ploterowego
Miles Lightwood, Eagle Rock, Kalifornia

http://thingiverse.com/thing:7412

-

(ploter) do kieszonkowego kalkulatora Sharp PC-
-1500A. Sama drukarka jest sprawna, ale pisaki, 

Rysunek 16.1. Oprawka pisaka do starego plotera

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

http://thingiverse.com/thing:7412
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16. Galeria wydruków 3D146

Rysunek 16.2. 

Rysunek 16.3. Produkcja kolczugi

Rysunek 16.4. 

http://thingiverse.com/thing:9419

-

Zginacz zawleczek z puszek po napojach
Sean Michael Ragan, Austin, Teksas

http://thingiverse.com/thing:31635

-

-

http://thingiverse.com/thing:12648

-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

http://thingiverse.com/thing:9419
http://thingiverse.com/thing:31635
http://thingiverse.com/thing:12648
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147Dla gospodarstwa domowego

http://thingiverse.com/thing:10043

element, szanse na znalezienie zamiennika i ku-
-

-

-

zaczepy pokrywy odkurzacza, uchwyty natrysku 
-

Korbka szyby samochodowej
Michael Gregg, Palo Alto, Kalifornia

http://thingiverse.com/thing:20028

-

to niedziela i wszystkie sklepy motoryzacyjne 
-

Mocowanie lampki rowerowej

http://thingiverse.com/thing:8947

-

-

-

i zdejmowania lampki.

Rysunek 16.5. 

Rysunek 16.6. Zamienna korbka do podnoszenia szyby 
w drzwiach samochodowych

Rysunek 16.7. Mocowanie tylnej lampki rowerowej

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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16. Galeria wydruków 3D148

http://thingiverse.com/thing:26835

-

-

wiertarki).

Przycisk dzwonkowy

http://thingiverse.com/thing:10697

-

-

Rysunek 16.8. 

Rysunek 16.9. Naprawiony przycisk dzwonkowy

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

http://thingiverse.com/thing:26835
http://thingiverse.com/thing:10697
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149Produkty 3D dostępne aktualnie w sprzedaży

Produkty 3D dostępne 
aktualnie w sprzedaży

-

Nervous System
http://n-e-r-v-o-u-s.com

-
diem projektowym nastawionym na eksplora-

-

-

przeznaczonych do tego celu internetowych 
aplikacji Radiolaria i Cell Cycle.

every-
-day-carry

-

-

trytowymi.

Rysunek 16.10. 

aplikacji Cell Cycle i wydrukowana z czystego srebra. 
)

Rysunek 16.11. 

)

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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16. Galeria wydruków 3D150

Continuum Fashion

-
-

i D.dress.

ModiBot
http://www.modibot.com

-

-
-

Joaquin Baldwin
http://shpws.me/op7I

-

w Disney Animation Studios, ale w wolnych 
chwilach projektuje przeznaczone do druku 

-
-

Rysunek 16.12. Drukowany but z kolekcji Strvct

Rysunek 16.13. 

wystawie Maker Faire

Rysunek 16.14. 

Shapeways 

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

http://www.modibot.com
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http://continuumfashion.com
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151Produkty 3D dostępne aktualnie w sprzedaży

Protos Eyewear
http://protoseyewear.com

-

-
dukcji opraw okularowych dopasowanych do 

-

Freakin’ Sweet Knots
https://www.shapeways.com/shops/ 

-

-

http://

Polychemy
http://polychemy.com

Polychemy to zarejestrowany w Singapurze inter-
-

i elastycznego tworzywa nylonowego o nazwie 

Rysunek 16.15. 

Rysunek 16.16. 

)

Rysunek 16.17. Obudowa iPhone’a wydrukowana 
z czerwonego poliamidu

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

http://protoseyewear.com
https://www.shapeways.com/shops/freakinsweetknots
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http://polychemy.com
http://shpws.me/olJo
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16. Galeria wydruków 3D152

W medycynie

Rewolucyjne zamienniki

-
ganów.

Najpierw tworzony jest trójwymiarowy model 

-

-

Rysunek 16.18. 

http://makezine.com/go/beauty

-

-

-

-
cielem organizacji Kinetic Engineering Group, 

-

prototyp z nylonowego kompozytu i po wpro-
-

Rysunek 16.19. 

dziobu i po doklejeniu

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

http://makezine.com/go/beauty
http://makezine.com/go/wakeforest
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153W medycynie

http://makezine.com/go/stratasys

-

-

http://organovo.com

-

-

-

-

Rysunek 16.20. 

 
Rysunek 16.21. 

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

http://makezine.com/go/stratasys
http://organovo.com
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16. Galeria wydruków 3D154

Protetyka
http://bespokeinnovations.com

-

-

-

-

chromowaniem i tatuowaniem.

http://makezine.com/go/jaw

-
-

-

-

-

 
Rysunek 16.22. 

Bespoke

Rysunek 16.23. 

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

http://bespokeinnovations.com
http://makezine.com/go/jaw
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155Wydruki artystyczne i nowatorskie

http://makezine.com/go/reactionware

-

-

zaplanowanego eksperymentu chemicznego). 

-

Wydruki artystyczne 
i nowatorskie

-
-

-

http://www.thingiverse.com/thing:110411

-

-

na zamówienie. 

Rysunek 16.24. 

Rysunek 16.25. 

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

http://makezine.com/go/reactionware
http://www.thingiverse.com/thing:110411
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16. Galeria wydruków 3D156

Humanoidalny robot InMoov

http://thingiverse.com/hairygael

-

Poza plikami z drukowalnymi elementami ro-

http://www.
).

Makerlele — MK1

http://www.thingiverse.com/thing:34363

-

http://www.thingiverse.com/thing:32228 
http://cosmowenman.com

-

-
-

-

o nazwie Alternate Reality Patinas, przez co uzy-

Rysunek 16.26. 

Rysunek 16.27. Makerlele

 
Rysunek 16.28. 

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

http://thingiverse.com/hairygael
http://www.inmoov.fr
http://www.thingiverse.com/thing:34363
http://www.thingiverse.com/thing:32228
http://cosmowenman.com
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157Wydruki artystyczne i nowatorskie

Seria lamp kulistych

http://n-e-r-v-o-u-s.com

-

-

http://www.thingiverse.com/thing:34778

-

Kulodrom

 
makerbot-marble-run

-

Rysunek 16.29. Lampa z kolekcji Orbicular

Rysunek 16.30. 

Rysunek 16.31. 

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

http://n-e-r-v-o-u-s.com
http://www.thingiverse.com/thing:34778
http://little-badger.com/portfolio/makerbot-marble-run
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16. Galeria wydruków 3D158

Suknia Dity

http://www.michaelschmidtstudios.com/ 
dita-von-teese.html 

-

-

-

Division

http://www.thingiverse.com/thing:92971

-

fal radiowych emitowanych przez pulsar PSR 

-

Rysunek 16.32. 

Rysunek 16.33. 

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

http://www.michaelschmidtstudios.com/dita-von-teese.html
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159Wydruki artystyczne i nowatorskie

http://www.digital-grotesque.com 
http://www.michael-hansmeyer.com 
http://benjamin-dillenburger.com

zaprojektowane przez specjalnie opracowane al-

-

-
koholu i szelaku.

Eric Chu -
-

Anna Kaziunas France jest redaktorem w serwisie 
-

twórstwa cyfrowego. 

Goli Mohammadi jest starszym redaktorem cza-

Craig Couden jest asystentem wydawcy w Maker 
Media.

Rysunek 16.34. 

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

http://www.digital-grotesque.com
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17
Maszyna marzeń

Rozmywanie granic między wyobraźnią a rzeczywistością

Kevin Mack

-

-

-

-
-

-

-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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17. Maszyna marzeń162

Kevin Mack (http://kevinmackart.com

-

-
-

-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

http://kevinmackart.com
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18
Drukowanie na pustyni

Markus Kayser i jego słoneczno-piaskowa drukarka 3D

Autor tekstu: Laura Kiniry

-

-

-

Solar Sinter
http://markuskayser.com/work/so-

larsinter

Rysunek 18.1. Aparatura Solar Sinter

-

-

-
X Y

-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

http://markuskayser.com/work/solarsinter
http://markuskayser.com/work/solarsinter
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18. Drukowanie na pustyni164

Laura Kiniry
-

Rysunek 18.2. 

-
-
-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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19Jak wydrukowałem 
humanoida

Autor tekstu: Michael Overstreet

-

 
Rysunek 19.1. Michael i Boomer

-
-

-
-

-
-
-

-
-
-

-
-

-

 Ewolucja humanoidów

-

-

-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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19. Jak wydrukowałem humanoida166

Rysunek 19.2. Spotkanie z klonem!

-

-

-

-

Rysunek 19.3. 

-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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167Wnioski i spostrzeżenia

Rysunek 19.4. 

Elementy trudne do wydrukowania
-

-
-

-

com -

-
-

-

-

-

Wnioski i spostrzeżenia
-

Rysunek 19.5. 

Tratwy i podpory
-

-

-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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19. Jak wydrukowałem humanoida168

Rysunek 19.6. 

Rysunek 19.7. Drukowanie z podporami Rysunek 19.8. Wydrukowany element humanoida

-

-
-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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169Wnioski i spostrzeżenia

-

Rysunek 19.9. 

Rysunek 19.10. 

Rysunek 19.11. 

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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19. Jak wydrukowałem humanoida170

Drukować samodzielnie czy 
zlecać specjalistom?

-

-
-

-

Co dalej?
-
-

-

Rysunek 19.12. 
 

Rysunek 19.13. 

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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171Co dalej?

-

-

-

Michael Overstreet
com -

-
-

-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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Inne sposoby wykonywania 
obiektów 3D
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20
Frezowanie

Wytwarzanie subtraktywne przeciwieństwem addytywnego

Autor tekstu: Tom Owad

-

-

Subtraktywny odpowiednik 
drukarki 3D

-
-

• 

-

• 

-

-

• 

-

• 

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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20. Frezowanie176

-

-

-
-

-

-

Co chcesz wykonać?
-

-

-

-

-

-

-

Obrabiarka CNC w wydaniu 
domowym

Build Your Own CNC 
Machine

-

-

-

-

-

-

-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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177Obrabiarka CNC w wydaniu domowym

Build Your Own CNC Machine
http://

amzn.com/1430224894

http://www.dumpstercnc.com/

http://buildyourcnc.com/

 Zasoby przydatne przy 
budowie własnej frezarki CNC

Plany dostępne w serwisie 
BuildYourCNC.com

http://bu-
ildyourcnc.com/cnckit2.aspx

-

-

Inventables http://inventables.com

-

-

Tom Owad
http://

applefritter.com Apple 
I Replica Creation

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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20. Frezowanie178

Jeszcze inne frezarki

http://
makezine.com/volume/make-ultimate-guide-to-3d-
-printing/

-

Othermill
http://otherfab.com

-

MIT Center of Bits and Atoms http://mtm.
cba.mit.edu/

-
-
-

-
-

-

Shapeoko 2
• http://shapeoko.com

• 
https://www.inventables.com/technologies/
desktop-cnc-mill-kits-shapeoko

-

-

-

-

-

Systemy przesuwu liniowego
-

-
-

-
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http://makezine.com/volume/make-ultimate-guide-to-3d--printing/%ED%AF%80%ED%B0%8C%ED%AF%80%ED%B0%83%ED%AF%80%ED%B1%9D%ED%AF%80%ED%B0%83%ED%AF%80%ED%B0%95%ED%AF%80%ED%B0%93%ED%AF%80%ED%B0%94%ED%AF%80%ED%B0%95%ED%AF%80%ED%B1%A2%ED%AF%80%ED%B1%95%ED%AF%80%ED%B1%92%ED%AF%80%ED%B1%8E%ED%AF%80%ED%B1%98%ED%AF%80%ED%B0%91%ED%AF%80%ED%B0%83%ED%AF%80%ED%B0%B2%ED%AF%80%ED%B1%87%ED%AF%80%ED%B0%83%ED%AF%80%ED%B1%97%ED%AF%80%ED%B1%84%ED%AF%80%ED%B1%90%ED%AF%80%ED%B1%97%ED%AF%80%ED%B1%88%ED%AF%80%ED%B1%8D%ED%AF%80%ED%B0%83%ED%AF%80%ED%B1%93%ED%AF%80%ED%B1%92%ED%AF%80%ED%B1%95%ED%AF%80%ED%B1%9C%ED%AF%80%ED%B0%83%ED%AF%80%ED%B1%91%ED%AF%80%ED%B1%84%ED%AF%80%ED%B0%83%ED%AF%80%ED%B1%95%ED%AF%80%ED%B1%9C%ED%AF%80%ED%B1%91%ED%AF%80%ED%B1%8E%ED%AF%80%ED%B1%98%ED%AF%80%ED%B0%83
http://makezine.com/volume/make-ultimate-guide-to-3d--printing/%ED%AF%80%ED%B0%8C%ED%AF%80%ED%B0%83%ED%AF%80%ED%B1%9D%ED%AF%80%ED%B0%83%ED%AF%80%ED%B0%95%ED%AF%80%ED%B0%93%ED%AF%80%ED%B0%94%ED%AF%80%ED%B0%95%ED%AF%80%ED%B1%A2%ED%AF%80%ED%B1%95%ED%AF%80%ED%B1%92%ED%AF%80%ED%B1%8E%ED%AF%80%ED%B1%98%ED%AF%80%ED%B0%91%ED%AF%80%ED%B0%83%ED%AF%80%ED%B0%B2%ED%AF%80%ED%B1%87%ED%AF%80%ED%B0%83%ED%AF%80%ED%B1%97%ED%AF%80%ED%B1%84%ED%AF%80%ED%B1%90%ED%AF%80%ED%B1%97%ED%AF%80%ED%B1%88%ED%AF%80%ED%B1%8D%ED%AF%80%ED%B0%83%ED%AF%80%ED%B1%93%ED%AF%80%ED%B1%92%ED%AF%80%ED%B1%95%ED%AF%80%ED%B1%9C%ED%AF%80%ED%B0%83%ED%AF%80%ED%B1%91%ED%AF%80%ED%B1%84%ED%AF%80%ED%B0%83%ED%AF%80%ED%B1%95%ED%AF%80%ED%B1%9C%ED%AF%80%ED%B1%91%ED%AF%80%ED%B1%8E%ED%AF%80%ED%B1%98%ED%AF%80%ED%B0%83
http://makezine.com/volume/make-ultimate-guide-to-3d--printing/%ED%AF%80%ED%B0%8C%ED%AF%80%ED%B0%83%ED%AF%80%ED%B1%9D%ED%AF%80%ED%B0%83%ED%AF%80%ED%B0%95%ED%AF%80%ED%B0%93%ED%AF%80%ED%B0%94%ED%AF%80%ED%B0%95%ED%AF%80%ED%B1%A2%ED%AF%80%ED%B1%95%ED%AF%80%ED%B1%92%ED%AF%80%ED%B1%8E%ED%AF%80%ED%B1%98%ED%AF%80%ED%B0%91%ED%AF%80%ED%B0%83%ED%AF%80%ED%B0%B2%ED%AF%80%ED%B1%87%ED%AF%80%ED%B0%83%ED%AF%80%ED%B1%97%ED%AF%80%ED%B1%84%ED%AF%80%ED%B1%90%ED%AF%80%ED%B1%97%ED%AF%80%ED%B1%88%ED%AF%80%ED%B1%8D%ED%AF%80%ED%B0%83%ED%AF%80%ED%B1%93%ED%AF%80%ED%B1%92%ED%AF%80%ED%B1%95%ED%AF%80%ED%B1%9C%ED%AF%80%ED%B0%83%ED%AF%80%ED%B1%91%ED%AF%80%ED%B1%84%ED%AF%80%ED%B0%83%ED%AF%80%ED%B1%95%ED%AF%80%ED%B1%9C%ED%AF%80%ED%B1%91%ED%AF%80%ED%B1%8E%ED%AF%80%ED%B1%98%ED%AF%80%ED%B0%83
http://otherfab.com
http://mtm.cba.mit.edu/
http://shapeoko.com
https://www.inventables.com/technologies/desktop-cnc-mill-kits-shapeoko
http://mtm.cba.mit.edu/
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179Systemy przesuwu liniowego

MakerSlide
• http://www.makerslide.com

• 
https://www.inventables.com/technologies/
makerslide

-

OpenBeam
• http://blog.openbeamusa.

com

• -
http://store.openbeamusa.com

OpenBuilds
• http://www.openbuilds.

com

• -
http://openbuildspart-

store.com

-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

http://www.makerslide.com
https://www.inventables.com/technologies/makerslide
http://blog.openbeamusa.com
http://store.openbeamusa.com
http://www.openbuilds.com
http://openbuildspart-store.com
http://openbuildspart-store.com
http://blog.openbeamusa.com
http://www.openbuilds.com
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181

21Czaszki z białej czekolady 
na tackach z tworzywa PLA

Drukowanie form do odlewania czekoladek

Autor tekstu: Anna Kaziunas France 

-

-
-

Rysunek 21.1. 

-

-

Rysunek 21.2. 

OpenSCAD http://
-
-
-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

http://openscad.org
http://openscad.org
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21. Czaszki z białej czekolady na tackach z tworzywa PLA182

czekoladek:

Spis materiałów
-

• 

• 

• 

• -

• 
-

Rysunek 21.3. 

 
Rysunek 21.4. 

• 
-

• 

• 

• 

• 

•  

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

http://www.smooth-on.com/a25/Smooth-Sil%3D-940-Suitable-For-Food-Related-Applications/article_info.html
http://www.chocoley.com/badabingbadaboom/candyandmolding.htm
http://www.chocoley.com/badabingbadaboom/candyandmolding.htm
http://www.harborfreight.com/instant-read-digital-thermometer-95382.html
http://www.harborfreight.com/instant-read-digital-thermometer-95382.html
http://www.greenandblacks.com/ca/what-we-make/home-baking/cocoa-powder.html
http://www.thingiverse.com/thing:33432
http://www.thingiverse.com/thing:31998
http://www.123dapp.com/obj-Catch/Skull-with-Pointed-Teeth/859975
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1831. Wydrukuj skrzynkę formierską

• 

-

• -

• -

• 

1. Wydrukuj skrzynkę 
formierską

http://

-

-

Rysunek 21.5. 

-
http://

-

-

-

 Wymodeluj własną skrzynkę formierską w OpenSCAD

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

http://www.thingiverse.com/thing:33432
http://www.thingiverse.com/thing:33432
http://www.thingiverse.com/thing:33432
http://www.chocoley.com/supplies.htm
http://www.chocoley.com/supplies.htm
http://www.thingiverse.com/thing:33432
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21. Czaszki z białej czekolady na tackach z tworzywa PLA184

-

2. Zmieszaj składniki gumy 
i zalej skrzynkę formierską

-

-

Rysunek 21.6. 

-

-

Rysunek 21.7. 

-

rysunku 21.8

-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

http://www.smooth-on.com/tb/files/Food_Grade_SS940.pdf
http://www.smooth-on.com/tb/files/Food_Grade_SS940.pdf
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1854. Zrób nacięcia w formie

Rysunek 21.8. 

3. Wyjmij formę

-

Rysunek 21.9. 

Rysunek 21.10. 

Rysunek 21.11. 

4. Zrób nacięcia w formie

-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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21. Czaszki z białej czekolady na tackach z tworzywa PLA186

Rysunek 21.12. 

-

-

-

5. Wyciśnij lecytynę sojową 
z kapsułek żelowych

-

-

Rysunek 21.13. 

6. Roztop czekoladę

-

-

-

-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

http://chocoley.com/chocolate-candy-making-guide/melting-bada-bing-bada-boom-chocolate.htm
http://chocoley.com/chocolate-candy-making-guide/melting-bada-bing-bada-boom-chocolate.htm
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1877. Pozwól czekoladzie ostygnąć

-

Bambusowy parownik + szklana 
miska

-

-

Rysunek 21.14. 

-

Bambusowy parownik + 
miękka butelka dozująca 
(najlepszy sposób)

-

-

Rysunek 21.15. 

zalety:

-

-

-

-
-

7. Pozwól czekoladzie 
ostygnąć

-

-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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21. Czaszki z białej czekolady na tackach z tworzywa PLA188

Rysunek 21.16. 

-

-

8. Zalej formę czekoladą
-
-

Rysunek 21.17. 

Rysunek 21.18. 

9. Włóż formę do lodówki

-

Rysunek 21.19. 

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7
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18911. Ostrożnie wyjmij czekoladki z formy

10. W tym czasie 
wydrukuj tacki

-

 
Rysunek 21.20. 

-

-

-

11. Ostrożnie wyjmij 
czekoladki z formy

Rysunek 21.21. 

-

-

Rysunek 21.22. 

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

http://www.thingiverse.com/thing:33432
http://www.thingiverse.com/thing:33432
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21. Czaszki z białej czekolady na tackach z tworzywa PLA190

Rysunek 21.23. 

Anna Kaziunas France

-

-
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http://kaziunas.com/
http://thingiverse.com/akaziuna
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191

22
Zbrodnia drukowania

Futurystyczna opowieść ze zbioru Overclocked.  
Stories of the Future Present 

Autor tekstu: Cory Doctorow

-

-

-
-

-

-

-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7



4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

22. Zbrodnia drukowania192

-

-
-

-

-

-

-

-
-

-

-

-

Powiel to opowiadanie  
(http://craphound.com/?p=573

Cory Doctorow (http://craphound.com

-
Boing Boing (http://boingboing.

net/

Homeland Rapture of 
the Nerds

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

http://craphound.com/?p=573%ED%AF%80%ED%B0%8C%ED%AF%80%ED%B0%91CoryDoctorow
http://craphound.com%ED%AF%80%ED%B0%8C%ED%AF%80%ED%B0%83%ED%AF%80%ED%B1%8D%ED%AF%80%ED%B1%88%ED%AF%80%ED%B1%96%ED%AF%80%ED%B1%97%ED%AF%80%ED%B0%83%ED%AF%80%ED%B1%84%ED%AF%80%ED%B1%98%ED%AF%80%ED%B1%97%ED%AF%80%ED%B1%92%ED%AF%80%ED%B1%95%ED%AF%80%ED%B1%88%ED%AF%80%ED%B1%90%ED%AF%80%ED%B0%83
http://boingboing.net/
http://craphound.com%ED%AF%80%ED%B0%8C%ED%AF%80%ED%B0%83%ED%AF%80%ED%B1%8D%ED%AF%80%ED%B1%88%ED%AF%80%ED%B1%96%ED%AF%80%ED%B1%97%ED%AF%80%ED%B0%83%ED%AF%80%ED%B1%84%ED%AF%80%ED%B1%98%ED%AF%80%ED%B1%97%ED%AF%80%ED%B1%92%ED%AF%80%ED%B1%95%ED%AF%80%ED%B1%88%ED%AF%80%ED%B1%90%ED%AF%80%ED%B0%83
http://boingboing.net/
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193

AZasoby powiązane 
z drukiem 3D

Autorzy: Colleen Jordan, Eric Weinhoffer i redaktorzy czasopisma „Make”

Programy dla makerów
-

cie bitów.

-

 (http://adafruit.com/products/490) za-

 Odznaka drukarza 3D 
od firmy Adafruit

3D CAD
-

jest wiele.

http://123dapp.com

-
-

-

-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

http://adafruit.com/products/490
http://123dapp.com
http://tinkercad.com
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Dodatek A. Zasoby powiązane z drukiem 3D194

3DTin
http://www.3dtin.com

-
-
-

-

-

-

cube([10,10,10])

-

-

-

-

-

Naprawianie siatek 
i manipulowanie nimi

-

-

-
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http://www.3dtin.com
http://openscad.org
http://free-cad.sourceforge.net
http://sketchup.com
http:cubify.com/sculpt
http://www.meshmixer.com
http://www.netfabb.com
http://pixologic.com/sculptris
http://cubify.com/ptoducts/invent
http://meshlab.sourceforce.net
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195Programy dla makerów

-

Interfejsy drukarek

-

-

-

-

-

-
-

-

-
-

-

-

-

-

Printrun czy Repetier-Host.

 (
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http://repetier.com
http://reprap.org/wiki/printrun
http://makerbot.com/makerware
http://software.ultimaker.com
http://replicator.org
http://www.thingiverse.com/thing:32084
http://www.thingiverse.com/thing:32084
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Dodatek A. Zasoby powiązane z drukiem 3D196

Slicery
-

-

-

-

-

-

http://www.

.

-

-

. 

-

Banki modeli 3D

Modele darmowe

-
-
-

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

http://www.makerbot.com//support/makerware/documentation/slicer
http://slic3r.org
http://kisslicer.com
http://www.makerbot.com//support/makerware/documentation/slicer
http://software.ultimaker.com
http://reprap.org/wiki/Sfact
http://reprap.org/wiki/Skeinforge
http://thingiverse.com
http://www.makerbot.com/support/replicatorg/documentation/skeinforge
http://www.makerbot.com/support/replicatorg/documentation/skeinforge
http://www.makerbot.com/makerware
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197Banki modeli 3D

-
-

-

-

-

-

-

-

-
-

-

Modele płatne

-

-

-
-

-
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http://www.myminifactory.com
https://www.youmagine.com
https://cubehero.com
http://blender-models.com
http://www.blendswap.com
http://grabcad.com
http://www.sketchup.com/products/3D-warehouse
http://www.3dcontentcentral.com
http://www.mcmaster.com/help/drawingsandmodels.asp
http://turbosquid.com
http://3dburrito.com
http://3dlt.com
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Dodatek A. Zasoby powiązane z drukiem 3D198

Historia druku 3D
RepRap Family Tree

-

Regulacje drukarki

-

RepRap.org

-

-

MakerBot Operators

-

 

-

-

-

Książki

Projektowanie i modelowanie dla 
druku 3D

-

-

-

-

-
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http://3docean.net
http://makezine.com/go/repraptree
http://reprap.org
https://groups.google.com/forum/#!forum/makerbot
http://www.thingiverse.com/thing:32084
https://groups.google.com/forum/#!forum/jetty-firmware
https://groups.google.com/forum/#!forum/deltabot
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199Białe księgi

rzeczywistych. 

Drukowanie 3D i ruch makerów

-

-

-
-

-

House)

-

-

-

-

-

-
-

, a jest ona prze-

Białe księgi

-

-
-
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http://sdu.ictp.it/3D/book.html
http://www.publicknowledge.org/files/What%E2%80%99s%20the%20Deal%20with%20Copyright_%20Final%20version2.pd
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Dodatek A. Zasoby powiązane z drukiem 3D200

Nowości w dziedzinie 
druku 3D

Miejsca istniejące fizycznie 

Dostęp do urządzeń i szkolenia

 

-

-

-
-

Sklepy stacjonarne
-
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http://www.publicknowledge.org/files/docs/3DPrintingPaperPublicKnowledge.pdf
http://3dprintingindustry.com
http://3Ders.org
http://Makezine.com/3Dprinting
http://makerspace.com/makerspace-directory
http://hackerspaces.org/wiki/List_of_Hacker_Spaces
http://www.fabfoundation.org/fab-labs
http://fab.cba.mit.edu/about/labs
http://techshop.org
http://www.the3dprinterexperience.com
http://deezmaker.com
http://www.getprinting3d.com
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201Drukarki, filamenty i części zamienne

iMakr
http://www.imakr.com

-

-

Drukarki, filamenty i części 
zamienne

-
-

-

-

-

http://www.forumfutura.com

4d685d2cf1b0b155438e0c10297671a7

http://www.imakr.com
http://www.forumfutura.com
http://honeybee3d.com
https://www.igo3d.com
http://makerbot.com/retail-store
http://www.microcenter.com
http://the3dprintingstore.com
http://www.color.co.uk
http://www.theupsstore.com/small-business-solutions/Pages/3D-printing.aspx
http://makezine.com/go/suppliers
http://makershed.com
http://www.makergeeks.com
https://www.filaco.com
http://www.taulman3d.com
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Dodatek A. Zasoby powiązane z drukiem 3D202

-

-

-

http://www.amazon.com

-

o tej tematyce.

-

-

-

com

-

Konferencje

http://3dprintshow.com
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http://www.amazon.com
http://3dprintshow.com
http://ultimachine.com
http://faberdashery.co.uk
https://www.lulzbot.com
http://diamondage.co.nz
http://printbl.com
https://www.matterhackers.com
https://www.inventables.com
http://protoparadigm.com
http://quintessentialuniversalbuildingdevice.com
http://deezmaker.com/store
http://www.makerbot.com
http://www.mediabistro.com/inside3dprinting
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203Skorowidz

Skorowidz

123D Catch, 63–67, 86
123D Design, 193
3D Burrito, 197
3D ContentCentral, 197
3D Factory, 109
3D Hubs, 109
3DLT, 197
3docean, 198
3dPhacktory, 110
3DTin, 194

A
ABS, 11, 94, 132
aceton, 134

B
Baldwin Joaquin, 150
banki modeli 3D, 196–198

drukowanie z metalu, 99
stapianie metalu laserem, 99

Bitonti Francis, 158
Blend Swap, 197
Blender 3D Model Repository, 197
Boynton Chris, 157
budowa drukarki 3D, 7–11

Bukobot 8, 19
Burtonwood Tom, 155

C
CAD, 5, 31–34, 193, 194
CAM, 34, 35
ceramika, 97

chmura punktów, 61
Continuum Fashion, 150
Cube, 20
CubeHero, 197

Cura, 195
CuraEngine, 196

D

Digital Grotesque, 159

DMLS, 99
drukarki 3D, 3–13

drukowanie 

humanoida, 165–171

F
Fab Labs, 200
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