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Drukarka 3D — jak to dziata?

TECHNOLOGIA FDM

rys. Magdalena Przychodniak CD3D

Termoplast w formie
/_\ zytki - tzw. filament

Pierwsze warstwy

Ekstruder zaciggajacy )
drukowanego obiektu

filament do gtowicy
drukujacej ~A

Gtowica /-’_k"lj=

drukujaca

( Stot roboczy
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Marka MakerBot

* MakerBot to Swiatowy lider i prekursor w
produkcji  biurkowych i edukacyjnych
drukarek 3D.

* Od 2009 rozwija i wdraza swoje drukarki 3D.

e Od 2013 roku MakerBot nalezy do grupy
Stratasys — pomystodawcy druku 3D w tej
technologii.

° M a ke rBot | Strata SyS to N aJWIQ ksza | | OS’(’: Replicator Mini Replicator+ ReplicatorZ18 METHOD SKETCH
drukarek 3D zainstalowanych na swiecie

e Grupa Stratasys MakerBot to ponad 2.700
pracownikow, a wartosc gietdowa to 2,37 mld
UsD

COUNTRIES OF OPERATION

MANUFACTURING LOCATIONS

2,700

EMPLOYEES

295+

RESELLERS

N
€ stratasys
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/astosowanie drukarek 3D w szkole

Matematyka

Biologia

Fizyka

Geografia

Historia

Technika

* .
4 L

3%

| GREAY PYRAMIDBF BIZA |

* Omodwienie
geometrii bryt
przestrzennych

* Prawo pitagorasa i
inne prawa
matematyczne

e Utamki na bazie
wydrukowanych
elementow np.
jabtko, pizza

* Model DNA
*  Omowienie
budowy
komorek,

narzgdow (oko,
ptuca, serce,
mazg), anatomii
i wielu innych

e Szkielety

* Przedstawianie
praw fizyki np.
moment pedu,
elektromagnes

* Budowa i zasada
dziatania silnika

* Model turbiny
wodnej

e Uktad planetarny

* Mapa Swiata —
puzzle

* Uksztattowanie
terenu

e Jaskinie i wulkany

* Przedstawienie
zjawisk erozji i
wielu innych

* Obieg wody w
przyrodzie

* Historyczne
budowle

* Przedmioty, ktdre
zostaty
zrekonstruowane
lub sg dostepne
wytgcznie w
muzeach

*  Zmiany
terytoridw

* Budowa
samochodoéw
elektrycznych

* Mechanika,
konstrukcje
robotow,
tazikow
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/astosowanie drukarek 3D w szkole

* Kofa naukowe

* Pomoce dydaktyczne
* Nagrody w konkursach
e Zabawki

* Prototypy

* (Czesci zamienne
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MakerBot SKETCH

* Drukarka 3D stworzona do edukacji

W 100% spetniajgca wymagania Ministerstwa
Edukacji i programu Laboratoria Przysztosci

* W petni bezpieczna — szczelnie zamknieta komora
robocza oraz zamknieta przestrzen na materiat

e Czujnik konca materiatu

* Intuicyjna obstuga z poziomu dotykowego
wyswietlacza

* Komunikacja: Wi-Fi, port USB, Ethernet
* Bezpieczne biodegradowalne materiaty PLA
* Podgrzewany, wyjmowany stot roboczy

e Sztywna konstrukcja, brak koniecznosci kalibracji
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Co jest dostarczane wraz z drukarkg 3D? Po co dwie drukarki 3D?

szkolenie startowe dla nauczycieli
webinary konsultacyjne,

dostep do platformy szkoleniowej dotyczgcej
druku 3D,

autorski podrecznik i kurs "Druk 3D w klasie",
scenariusze zajec lekcyjnych,

wsparcie techniczne $wiadczone telefonicznie
i mailowo przez okres 5 lat,

olbrzymia baza gotowych modeli 3D

dedykowanych dla szkoft,
dostep do platformy MakerBot Cloud™,

dostep do aplikacji MakertBot Connect na
urzadzenia mobilne,

bezposrednia integracja
projektowej TinkerCAD z drukarka,

platformy

intuicyjne oprogramowanie MakerBot

Laboratoria Przyszitosci | dokument poufny
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TECHMOLOGIE ‘ovoaKTYA

www.mac.pl/laboratoria

L ]
NA LABORATORIA
PRZYSZtOSCI!

SKEAD PAKIETU:

WYPOSAZENIE OBOWIAZKOWE: e PN e
* 1 x Pracownia Druku 3D - MakerBot Sketch EduCare: S — o g ﬂm;ﬁ
* 10 x Mikrokontrolery - Mistrz STEM
* 1 x Stacja lutownicza
* 1 x Zestaw Audio-Video (gimbal, statyw, mikrofon, mikroport, aparat/kamera, o$wietlenie)

WYPOSAZENIE DODATKOWE
* 1 x Laptop Acer TravelMate P2 TMP215-53 i5
* 2 x Pociag Intelino do nauki programowania i kodowania
* 2 x Zestaw akcesoriéw dodatkowych do Pociagu Intelino
(tory drewniane, tory dodatkowe, tory krétkie, tunele, mosty, podpory)

KOMPLEKSOWY PAKIET OPIEKI szkolenie startowe dla nauczycieli oraz webinary konsultacyjne,
dostep do platformy szkoleniowej dotyczacej druku 3D,

MakerBot Sketch EduCare: o pupdvgumkyikun “Druk 3D wklosiet

scenariusze zajec lekcyiny

wsparcie techniczne swiadczone telefonicznie i mailowo przez okres 5 lat,

olbrzymia baza gotowych modeli 3D dedykowanych dia szkdl,

dostep do platformy MakerBot Cloud™ ,

dostep do aplikacji MakertBot Connect na urzadzenia mobine,

bezposrednia integracia platformy projektowej TinkerCAD z drukarka,

intuicyjne oprogramowanie MakerBot

(kompatybilny z drukarkq slicer

2 dostepem do podgiadu wydrukéw)

www.mac.pl/laboratoria

POSTAW
NA LABORATORIA
PRZYSZtOSCI!

SKtAD PAKIETU:

WYPOSAZENIE OBOWIAZKOWE:

* 2 x Drukarka 3D MakerBot Sketch EduCare z 5 kg filamentem mix koloréw i 2-letnia gwarancja

* 1 x Mikrokontrolery - Mistrz STEM
* 1 x Stacja lutownicza
* 1 x Zestaw Audio-Video (gimbal, statyw, mikrofon, mikroport, aparat/kamera, o$wietlenie)

WYPOSAZENIE DODATKOWE
* 2 x Laptop Acer TravelMate P2 TMP215-53 i3
* 2 x Pociag Intelino do nauki programowania i kodowania
* 2 x Zestaw akcesoriéw dodatkowych do Pociagu Intelino
(tory drewniane, tory dodatkowe, tory krétkie, tunele, mosty, podpory)

KOMPLEKSOWY PAKIET OPIEKI szkol ary konsultacyjne.

i dostep do platform druku 3D,
MakerBot Sketch EduCare: autorski podreczni .
I

olbrzymia baza gotowych modeli 3D dedykowanych dla szkoh,
ep do platformy MakerBot Cloud™ ,
jostep do aplikacji MakertBot Connect na urzqdzenia mobilne,
srednia integracia platformy projektowej TinkerCAD z drukarkq,

(kompatybilny z drukarkq sficer
z dostepem do podglqdu wydrukéw)

-~
www.mac.pl/laboratoria mac mac
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Autorski podrecznik i platforma edukacyjna

« Dostepny w jQZka polskim Dodatkowa platforma szkoleniowa dla nauczycieli w formie video:

. Odc. 1 —Co to jest druk 3D? Poczatki, rozwaj, stan obecny
e Druk 3D w klasie - ponad 150 stron porad

dotyczacych obs’rugi drukarki 3D Odc. 2 — Rodzaje technologii druku 3D

Odc. 3 — Typowe aplikacje druku 3D

e Przyktadowe scenariusze zaje¢ — ponad 100 | |
Odc. 4 — Technologia FDM i FFF

* Opisy projektow do druku 3D Odc. 5 — Technologia SLA i DLP

* Przydatne wskazowki Odc. 6 — Technologia SLS

. . Odc. 7 — Technologia DMLS
* Modele 3D podzielone wedtug przedmiotow &l
Odc. 8 — Technologia Polylet

Odc. 9 — Druk 3D a inne metody wytworcze

Odc. 10 — Jak obliczy¢ optacalno$é druku 3D i zwrot z inwestycji?

Odc. 11 — Projektowanie do druku 3D. Podstawowe zasady

Odc. 12 — Podsumowanie

ANimaL ADA
PTION ¢
e EATION [e——
- MATH EXPRESSION (A+B)’

SERIESA  eew

i,y
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M Teams

“« C @ teams.makerbot.com Yr  Incognito @ @

Currently there is no 3D preview in the app. The .stl is centered on the buildplate and

started with standard settings. For Method printers, pva support material is on by default

Model .stl or .MakerBot Choose file Browke

Cancel

MAKERBOT CLOUD
Dostep do platformy




N

| V4l =
) ‘-f‘.l _f"‘-,‘.fk L= ‘I\.

o cQcia ha u
\!_(ﬁ VJQ f‘_f\*/ o

Yelll
AN

BOT COI

lavde le brd=Y
QAL

7 o Sy - Nt
=

A |

1

'0'“

\’ ' 3 ‘r
- \w.—\f’

am

£
=
el







——

Thingiverse DASHBOARD EXPLORE LEARN CREATE

%

R

8
o
L )

MAKERBOT Thingiverse
Dostep do ogromnej bazy moaeli 3D



Kurs “Druk 3D w klasie”
Dostep do platformy edukacyjnej i autorskiego podrecznika




MakerBot Sketch i METHOD - rdznice

METHOD:

* Wiekszy obszar roboczy:
19 x 19 x 19,6 cm pojedynczy ekstruder
15,2 x 19 x 19,6 cm podwojny ekstruder

* Dwie gtowice drukujgce

* Materiat podporowy rozpuszczalny

* Podgrzewana komora robocza

* Wyzsza doktadnos¢ wymiarowa

*  Wiekszy zakres materiatow: Nylon, PET-G, PLA, PLA Tough
e Czujniki zamkniecia pokrywy, drzwi i obecnos$ci materiatu
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Duze pracownie druku 3D

e
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Czas wydruku i zuzycie materiatu

- 8

Czas wydruku: 2 godz. 24
minuty (bez serca)

Materiat: 31 g

Z jednej szpuli 0,8 kg
mozna wydrukowac 25 zab

Rozmiar: 150x82x22 mm

B
GREAT PYRAMID OF BIZA b

‘; . ’
AN 4 . T WE
- GREAT PYRAMID'OF B

e Czas wydruku: 7 godz. 21
minut (dwa elementy)

* Materiat: 94 g

 Z jednej
mozna
piramid

szpuli 0,8 kg
wydrukowac¢ 8

* Rozmiar: 93x93x72 mm

Czas wydruku: 6 godz. 48
minut

Materiat: 82 g

Z jednej
mozna
balonow

szpuli 0,8 kg
wydrukowa¢ 9

Rozmiar: 77x77x 136 mm

Czas wydruku: 6 godz. 49
minut (12 szt. - petny stof),
1 szt.: 47 minut

Materiat: 85 g/ 12 szt.

Z jednej szpuli 0,8 kg
mozna wydrukowa¢ 108
kompletéw — Sruba i
nakretka

Rozmiar: 12x12x54 mm
(pojedyncza srubka)
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Najczesciej zadawane pytania

1. Jakie s3 wymagania techniczne MEN, ktére musi spetnia¢ drukarka 3D zakupiona w ramach projektu Laboratoria
Przysztosci?

Wymagania techniczne odnosnie do drukarek 3D ujete w programie to:
zabudowane lub wymienne boki drukarki,

tgcznosc WiFi,

zdalny podglad wydruku,

pole robocze min. 15cm x 15cm x 15cm,

kompatybilny slicer,

gwarancja co hajmniej 12 miesiecy,

autoryzowany serwis na terenie Polski,

SLA do 3 tygodni, serwis i wsparcie techniczne - serwis obowigzkowo na terenie RP,
wsparcie techniczne w jezyku polskim,

instrukcja obstugi w jezyku polskim (niekoniecznie papierowa).

Interfejs w jezyku polskim lub angielskim

ANERN

AN NI N NN N Y SN

2. Co jest potrzebne, zeby korzysta¢ z drukarki 3D?
* Dostep do zasilania
* Materiat — filament

e Komputer — nie musi by¢ podfgczony do drukarki 3D

Laboratoria Przysztosci | dokument poufny cx CADXPERT
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Najczesciej zadawane pytania

3. Czy kadra nauczycielska poradzi sobie z obstugg drukarki 3D? Czy potrzebne s3 specjalistyczne umiejetnosci lub
wiedza techniczna?

Do obstugi drukarki 3D MakerBot nie s3 wymagane specjalistyczne umiejetnosci.

Urzadzenia zostaty stworzone w mysl zasady Plug&Play i sg gotowe do uzytku praktycznie po wyjeciu z opakowania.
Oprogramowane oraz interfejs drukarki sg bardzo intuicyjne. Z ich obstugg poradzg sobie zarowno nauczyciele, jak i
uczniowie. Do drukarki 3D jest dotgczana instrukcja w j. polskim. W pakiecie edukacyjnym oferujemy zdalne
szkolenie startowe dla nauczycieli, a takze pomoc techniczng mailowo lub telefonicznie przez okres 5 lat. Drukarki
3D MakerBot to popularne urzgdzenie — w sieci znajdziemy wiele filmikow, tutoriali i poradnikow — zaréwno od
producenta, jak i od samych uzytkownikéw.

4. Czy warto kupic¢ najtaniszg drukarke 3D, zeby tylko spetni¢ obowigzek udziatu w programie?

Nie polecamy takiego rozwigzania. Projekt zaktada petne dofinansowanie, w zwigzku z czym warto wykorzystac te
srodki na zakup renomowanych, niezawodnych i sprawdzonych urzadzen. W pakiecie oferujemy wszystko, co jest
potrzebne do przygotowania fantastycznych zaje¢ z uczniami. Warto wykorzystac te szanse, by dodatkowo podniesc¢
prestiz swojej placowki.
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Najczesciej zadawane pytania

5. Skad wzig¢ modele do drukowania?

Modele do druku 3D moga by¢ projektowane przez samych ucznidw, np. w programie TinkerCAD (aplikacja jest
zintegrowana z urzadzeniami MakerBot). Gotowe modele do druku 3D mozemy bezptatnie pobrac takze z platformy
MakerBot Thingiverse. W specjalnej kategorii Education znajdziemy mnostwo projektow przetestowanych na
drukarkach 3D tego producenta, stagd mamy pewnos¢, ze wszystkie obiekty nadajg sie do druku na naszych
urzgdzeniach. Projekty na MakerBot Thingiverse Education zostaty podzielone tematycznie wedtug przedmiotéw, a
takze wedtug grup wiekowych uczniow.

6. Gdzie nalezy postawic drukarke 3D? Czy potrzebna jest specjalna pracownia?

Nie ma zadnych wymagan odnosnie do miejsca, w ktérym pracuje drukarka 3D. Warto jednak, by byto to miejsce o
dobrej wentylacji, zwtaszcza gdy przy drukarce bedg prowadzone zajecia z uczniami. Stét lub podest, na ktorym
nalezy postawi¢ drukarke powinien byc¢ stabilny, by nie wywotywaé drgan w trakcie pracy drukarki. Do obstugi
drukarki 3D moze przydac sie takze dodatkowe stanowisko do postprocessingu, czyli obrobki wydrukéow (np.
odcinanie podpodr). Przyktadowa pracownia z drukarkg 3D powinno zawierac: stanowisko z komputerem +
stanowisko z drukarkg 3D + miejsce do obrobki wydrukow.
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Najczesciej zadawane pytania

7.

Jakie parametry drukarki s najwazniejsze i czym réznig sie konkurencyjne modele drukarek?

Najwazniejsze parametry drukarki 3D to:

Konstrukcja urzadzenia — wedtug wymagan projektu boki drukarki muszg by¢ obudowane. Warto jednak, by cata konstrukcja urzadzenia byta
zamknieta (boki, gorna pokrywa, zasobnik na materiat), co wptywa na bezpieczeristwo pracy, ale réwniez na jakos¢ wydrukow.

Producent — Drukarki 3D MakerBot sg produkowane od 2009 roku. Amerykanski producent specjalizuje sie w edukacyjnych zastosowaniach druku
3D (MakerBot SKETCH Classroom), a takze dostarcza urzadzenia dla przemystu (seria MakerBot METHOD). Firma MakerBot to legendarny
producent, ktéry jako jeden z pierwszych wprowadzit na rynek urzadzenia tej klasy. Obecnie firma jest czescig grupy Stratasys — lidera w
segmencie przemystowych drukarek 3D. To Swiatowy poziom oraz gwarancja jakosci i niezawodnosci.

Bezpieczenstwo — Drukarka 3D MakerBot SKETCH obstuguje bezpieczne materiaty PLA i Tough PLA przetestowane pod katem pracy z dzie¢mi przez
NIOSH (The National Institute for Occupational Safety and Health). Urzagdzenie spetnia wszystkie normy bezpieczeristwa wymagane w krajach UE.

Dostepnos¢ materiatéw iniskie koszty ekstploatacji

Bezobstugowos¢ — drukarka 3D powinna by¢ bardzo przyjazna w obstudze. Dzieki autokalibracji nie musimy traci¢ czasu na przygotowanie
urzadzenia do pracy (nawet po przeniesieniu urzgdzenia w inne miejsce). Za tatwos$¢ obstugi odpowiada wygodny dotykowy panel sterowania oraz
interfejs, ktory krok po kroku prowadzi uzytkownika przez proces drukowania. Réwnie intuicyjne jest dedykowane oprogramowanie MakerBot
Print, ktére byto rozwijane i udoskonalane przez wiele lat na podstawie testow setek tysiecy uzytkownikow.
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Pytania

Pytania dot. produktéw MakerBot prosze kierowac do:
Dariusz Hankus
Tel.: +48 881 277 775

Mail: dariusz.hankus@druk3d.cx

CX CADXPERT
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