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Sposdb spajania warstw tworzywa w drukarce 3D

Przedmiotem wynalazku sposéb spajania warstw tworzywa
w drukarce 3D.

Z ksiazki ,Techniki przyrostowe, druk 3D, drukarki 3D”
G. Budzika i P.Sieminskiego wydanej przez Oficyne Wydawniczg
Politechniki Warszawskiej w 2015 roku znane s drukarki 3D
wykorzystujgce technike osadzania roztopionego tworzywa, ktére
posiadajg ogrzewane dysze, przez ktére przeciskane jest tworzywo
termoplastyczne ogrzane do temperatury topnienia.

Znany ze zgtoszenia wzoru uzytkowego nr CN206999631 jest
system wstepnego podgrzewania obszaru drukowania zbudowany
z zestawu Swiattowodéw, ktére kierujg Swiatlo lasera w kierunku
drukowania przed dysza wylotowg. System ten wymaga dwéch lub
wiekszej liczby $wiattowoddéw rozmieszczonych symetrycznie wokot
osi dyszy drukujace;j.

Z publikacji naukowej A. K. Raviego, A. Deshpande’a oraz K. H.
Hsu’a pod tytutem ,Wzmocnienie sily wigzania migdzywarstwowego
materialéw  wytwarzanych przyrostowo przez zastosowanie
miejscowego  podgrzewania laserowego warstwy  bazowej”
opublikowanej w Journal of Manufacturing Processes 24, 2016, strony
179-185, znane jest zastosowanie lustra zamocowanego

w sgsiedztwie gtowicy drukarki 3D, na ktére kierowany jest promien



2
lasera. Promien lasera kierowany jest na powierzchnie materiatu
poprzednio utozonej przez drukarke warstwy tworzywa.

W artykule pod tytutem ,Wstepne podgrzewanie podczerwienia
dia poprawy wytrzymatosci miedzywarstwowej w przyrostowym
wytwarzaniu produkcji komponentow wielkopowierzchniowych -
BAAM” autorstwa V. Kishore’a, C. Ajinjeru’a, A. Nycza i innych
opublikowanym w Additive Manufacturing 14, 2017, strony 7-12
przedstawiono system zbudowany z promiennika podczerwieni
i dwoch pirometréw do podgrzewania wydruku przed natozeniem
kolejnej warstwy tworzywa.

W stosowanych obecnie rozwiazaniach spojenie warstw
tworzywa nastepuje w wyniku nafoienia roztopionej warstwy
tworzywa na warstwe w stanie statym. Poprzednio utozona warstwa
przejmujac ciepto roztopionego tworzywa nagrzewa sie tylko na
ograniczonym obszarze styku warstw. W takim przypadku fancuchy
polimeréw nie tworza wspolnej mikrostruktury, a ich potaczenie ma
charakter adhezyjny.

Celem wynalazku jest uzyskanie wzmocnionych warstw
pofgczen tworzywa.

Istota sposobu spajania warstw tworzywa w drukarce 3D
polegajacego na tym, ze programowalnym uktadem sterujgcym
uruchamia sie grzejniki stotu ikomory oraz reguluje sie warunki
termiczne przestrzeni roboczej, po czym programowalnym uktadem

sterujgcym  steruje sig ruchem uktadu wspotrzednosciowego,
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w ktorym zamocowana jest glowica drukujaca, z ktérej wytlacza sie
roztopione tworzywo termoplastyczne na powierzchnig stotu drukarki
i uklada sie pierwszg warstwe tworzywa termoplastycznego, wedtug
wynalazku, jest to, ze na glowicy drukujgcej umieszcza sig prowadnice
z pierécieniem obrotowym na wysokosci od 30 mm do 150 mm od
poziomu dyszy glowicy drukujgcej i montuje sig modut laserowy
o mocy w zakresie od 0.4 W do 3 W do zewnetrznej powierzchni
pierscienia obrotowego pod katem do osi glowicy drukujace;
w zakresie od 5° do 45°, po czym za pomocg programowalnego uktadu
sterujgcego ustawia sig o$ glowicy drukujacej w kierunku uktadania
kolejnego fragmentu tworzywa termoplastycznego w odlegtosci od 5
mm do 50 mm od poczatku fragmentu i uruchamia sig silnik
napedowy, ktérym obraca sie piersciert obrotowy i kieruje sig modut
laserowy na  poczatek  kolejnego  fragmentu  tworzywa
termoplastycznego. Nastepnie programowalnym uktadem sterujacym
uruchamia sie modut laserowy, ktorym ogrzewa sig miejscowo
warstwe utoionego wczesniej tworzywa termoplastycznego do
temperatury w zakresie od 190 °C do 260 °C.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, Ze pozwala na
przetopienie  faczonych warstw i wymieszanie tafncuchow
polimerowych. Polega to na miejscowym ogrzewaniu powierzchni
materiatu, na ktéra nanoszona jest warstwa roztopionego tworzywa
termoplastycznego, zapewniajac lepsze potgczenie warstw tworzywa

termoplastycznego. Podgrzewanie poprzednio ufoZonej warstwy
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wykonywane jest wzdtuz $ciezki biegnacej w réznych kierunkach na.
ptaszczyinie warstwy wydruku.

Whynalazek zostat przedstawiony w przyktadzie wykonania na
rysunkach, na ktérych fig. 1 przedstawia widok ogoiny drukarki 3D, a
fig. 2 - widok w ptaszczyznie réwnoleglej do osi gtowicy i osi modutu
laserowego.

Przykfad 1

Sposéb  spajania warstw  tworzywa termoplastycznego
polilaktydu - PLA w drukarce 3D polegat na tym, ze programowalnym
uktadem sterujgcym 10 uruchomiono grzejniki stotu i komory oraz
regulowano warunki termiczne przestrzeni roboczej. Nastgpnie
programowalnym uktadem sterujacym 10 sterowano ruchem ukiadu
wspotrzednosciowego 8, w ktérym zamocowano glowice drukujacy 1,
z ktérej wytioczono roztopione tworzywo termoplastyczne 2 PLA na
powierzchnie stotu 3 drukarki i utozono pierwsza warstwg tworzywa
termoplastycznego 2 PLA. Na gtowicy drukujacej 1 umieszczono
prowadnice 7 z pierécieniem obrotowym 5 na wysokosci b 30 mm od
poziomu dyszy glowicy drukujacej i zamontowano modut laserowy 4
o mocy 0.4 W do zewngtrznej powierzchni pierscienia obrotowego 5
pod katem a 5° do osi gtowicy drukujacej 1. Nastgpnie za pomocg
programowalnego ukfadu sterujacego 10 ustawiono o5 glowicy
drukujacej 1 w kierunku uktadania kolejnego fragmentu tworzywa
termoplastycznego 2 PLA wodleglosci a 50 mm od poczatku

fragmentu i uruchomiono silnik napedowy 9, ktérym obrécono
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pierécien obrotowy 5, po czym skierowano modut laserowy 4 na
poczatek kolejnego fragmentu tworzywa termoplastycznego 2 PLA.
Nastepnie programowalnym ukfadem sterujgcym 10 uruchomiono
modut laserowy 4, ktorym ogrzano miejscowo warstwe utozonego
wczeéniej tworzywa termoplastycznego 2 PLA do temperatury 190 °C.

Przyktad 2

Sposéb  spajania warstw  tworzywa termoplastycznego
terpolimeru akrylonitrylo-butadieno-styrenowego - ABS w drukarce
3D polegat na tym, ie programowalnym uktadem sterujgcym 10
uruchomiono grzejniki stotu ikomory oraz regulowano warunki
termiczne przestrzeni roboczej. Nastgpnie programowalnym ukfadem
sterujgcym 10 sterowano ruchem uktadu wspatrzednosciowego 8,
w ktorym zamocowano glowice drukujacy 1, z ktorej wyttoczono
roztopione tworzywo termoplastyczne 2 ABS na powierzchnig stotu 3
drukarki i ufozono pierwsza warstwg tworzywa termoplastycznego 2
ABS. Na glowicy drukujacej 1 umieszczono prowadnice 7
z pierscieniem obrotowym 5 na wysokosci b 150 mm od poziomu dyszy
glowicy drukujacej i zamontowano modut laserowy 4 0 mocy 3Wdo
zewnetrznej powierzchni pierscienia obrotowego 5 pod katem a 45°
do osi gtowicy drukujacej 1. Nastgpnie za pomoca programowalnego
uktadu sterujgcego 10 ustawiono o¢ glowicy drukujacej 1 w kierunku
uktadania kolejnego. fragmentu tworzywa termoplastycznego 2 ABS
w odlegtoéci a 5 mm od poczatku fragmentu i uruchomiono silnik

napedowy 9, ktérym obrécono pierscien obrotowy 5, po czym
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skierowano modut laserowy 4 na poczatek kolejnego fragmentu
tworzywa termoplastycznego 2 ABS. Nastepnie programowalnym
uktadem sterujgcym 10 uruchomiono modut laserowy 4, ktorym
ogrzano miejscowo warstwe utozonego wczesniej tworzywa

termoplastycznego 2 ABS do temperatury 260 °C.
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Wykaz oznaczen
1 — glowica drukujaca
2 — tworzywo termoplastyczne
3 — stot drukarki
4 — moduf laserowy
5 — piersciert obrotowy
6 — koto napedowe
7 — prowadnica
8 — uktad wspétrzednoéciowy
9 — silnik napedowy
10 - programowalny uktad sterujacy
a - kat miedzy osig modutu laserowego i osig gtowicy drukujgcej
a — odlegtos¢ promienia modutu laserowego od osi gtowicy drukujacej
na poziomie dyszy gtowicy drukujgcej
b — wysokos$¢ pierscienia obrotowego nad poziomem dyszy gtowicy

drukujace;j



