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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest platforma robocza drukarki 3D oraz drukarka 3D zawierajgca taka
platforme roboczg, stuzgca do druku przestrzennego w technologii osadzania topionego materiatu FFF
(ang. Fused Filament Fabrication), wykorzystywana w aplikacjach szybkiego prototypowania
(ang. Rapid Prototyping) oraz produkcjach matoseryjnych, majgca zastosowanie w szczegdlnosci
w przemysle produkcyjnym, w medycynie i protetyce, edukacji, projektowaniu odziezy, w przemysle
motoryzacyjnym, czy w szerokim wachlarzu produktow konsumenckich i elektronice.

Drukowanie 3D to proces wytwarzania zaprojektowanych cyfrowo obiektow trojwymiarowych.
Drukowanie w technologii osadzania topionego materiatu FFF odbywa sie za pomocg nakfadania kolej-
nych warstw w okre$lonym ksztatcie. W ogélnosci technologia ta polega na dostarczeniu podgrzanego
do stanu pétptynnego wibkna z materiatu termoplastycznego do gtowicy drukarki do druku przestrzen-
nego, poruszajace;j sie przestrzennie w trzech wymiarach. Materiatami termoplastycznymi (po6tfabryka-
tami w procesie drukowania przestrzennego) uzywanymi do druku w tej technologii mogg byé wszel-
kiego rodzaju termoplastyczne tworzywa sztuczne w postaci linki nawinietej na szpule, nazywanej dalej
filamentem. Filament nanoszony jest warstwowo lub punktowo, a proces nanoszenia realizowany jest
zazwyczaj w komorze zapewniajgcej temperature pozwalajgcg na termiczne formowanie tworzywa ter-
moplastycznego. Lokalna temperatura tworzywa zaraz po wyjsciu z dyszy jest zblizona do jego tempe-
ratury topnienia lub czasem jest przekroczona. Podczas drukowania 3D krytycznym zagadnieniem jest
zachowanie odpowiednich warunkéw wewnatrz komory wydruku, w tym odpowiedniej temperatury
w komorze roboczej oraz temperatury platformy roboczej. Druk 3D moze by¢ wykorzystywany w roznych
branzach tj. architektura, moda, medycyna, elektronika.

Z amerykanskiego patentu US6722872 (B1) znane jest urzgdzenie do trojwymiarowego modelo-
wania, ktore pozwala na wytwarzanie tréjwymiarowych obiektéw w ogrzewanej komorze roboczej, po-
przez dozowanie materiatu budulcowego z gtowicy dozujgcej na podstawe, zgodnie ze wzorem okre-
Slonym przez sygnaty sterujgce pochodzgce ze sterownika. Elementy sterujgce ruchem gtowicy urza-
dzenia sg umieszczone na zewngtrz komory roboczej i sg termicznie odizolowane od komory robocze;j
poprzez zastosowanie odksztatcalnych izolatorow termicznych tworzgcych komore roboczg. Elementy
sterujgce ruchem zapewniajg przemieszczanie gtowicy w ptaszczyznie x-y. Zastosowanie odksztatcal-
nych izolatoréw termicznych pozwolito na utrzymywanie relatywnie wysokiej temperatury wewnatrz
komory roboczej. W cytowanym rozwigzaniu komora robocza otoczona jest kanatem grzewczym wyko-
nanym z blachy, ktéry jest otwarty w kierunku komory roboczej. Wewnatrz kanatu grzewczego, z jednej
strony komory, rozmieszczony jest szereg grzejnikdw zeberkowych, ktére zapewniajg podgrzanie
powietrza w kanale grzewczym, a umieszczona ponizej dmuchawa zapewnia transport podgrzanego
powietrza do komory roboczej. Takie rozwigzanie zapewnia utrzymanie zadanej temperatury wewnatrz
komory roboczej, jednakze poprzez zastosowanie wlotow ogrzanego powietrza do komory roboczej nie
zapewnia jednorodnego rozkfadu temperatury wewnatrz komory, a transportowane w kanale grzew-
czym powietrze moze ochtadzac sie, przez co utrzymanie zadanych parametréw pracy staje sie utrud-
nione. Co wiecej, prezentowane urzgdzenie do tréjwymiarowego modelowania nie zapewnia podgrze-
wanej podstawy roboczej, co znaczgco wptywa na pogorszenie jakosci wytwarzanych przedmiotow 3D.

W amerykanskim zgtoszeniu patentowym US2014048980 (A1) ujawniono ukfad wytwarzania ad-
dytywnego, stuzacy do drukowania 3D. Cytowany uktad zawiera komore obejmujgcg Sciany komory,
przy czym co najmniej jedna ze $cian komory posiada przechodzacy przez nig otwér wlotowy oraz me-
chanizm grzewczy, skonfigurowany do ogrzewania komory do jednej lub wiecej warto$ci temperatur.
Uktad obejmuje réwniez podstawe druku oraz gtowice drukujgcg do drukowania 3D na podstawie druku,
wykorzystujgcg metode warstwa-po-warstwie wzdtuz osi druku. Uktad zawiera dodatkowo mechanizm
napedowy skonfigurowany do przemieszczania podstawy druku wzdtuz osi druku w taki sposéb, ze gdy
gtowica drukujgca drukuje przedmiot 3D podstawa druku oraz co najmniej cze$¢ przedmiotu 3D prze-
chodzi przez otwér wlotowy na zewnagtrz ogrzewanej komory. Mechanizm grzewczy zawiera grzejniki
oraz cyrkulatory wdmuchujace ogrzane powietrze do komory w celu utrzymania komory, a w szczegol-
nosci obszaru w poblizu gtowicy drukujgcej, w odpowiednich warunkach druku, to jest przy podwyzszo-
nej temperaturze otoczenia, co ma na celu zmniejszy¢ efekty wypaczen i zwijania drukowanego mate-
riatu. W cytowanym rozwigzaniu tylko wnetrze komory posiada regulowang temperature, ktéra dodat-
kowo zapewniana jest przez grzejnik i dmuchawe rozmieszczone albo na $cianie komory, albo na jej
gornej powierzchni wewnetrznej, co nie zapewnia utrzymania jednorodnej temperatury w catej objetosci
komory. Co wiecej, nie przewidziano ogrzewania samej podstawy druku.
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W ofercie komercyjnej dostepna jest drukarka 3D Kiihling&Kiihling HT500. Cytowana drukarka
3D sktada sie z ogrzewanej komory roboczej, w ktérej umieszczona jest platforma robocza, na ktérej
deponowane sg kolejne warstwy filamentu, ekstrudowane z gtowicy drukujgcej. Przemieszczenie wer-
tykalne zapewniono dzieki ruchomej platformie roboczej osadzonej na napedzie Srubowym. Przemiesz-
czenie w ptaszczyznie horyzontalnej zapewnia brama z napedami paskowymi, na ktdrej zawieszona
jest gtowica drukujgca. Ogrzewanie komory roboczej zapewniono dzieki zastosowaniu zintegrowanych
oporowych elementéw grzewczych z wentylatorami zapewniajgcymi cyrkulacje powietrza wewnatrz ko-
mory. Platforma robocza rowniez posiada elementy grzewcze w postaci przewodowej krzemowej maty
grzewczej. Dwa wentylatory zapewniajgce cyrkulacje powietrza rozmieszczone sg w jednej ptaszczyz-
nie przy jednej $cianie komory, co nie zapewnia odpowiedniej cyrkulacji oraz jednorodnego rozkfadu
temperatury w objeto$ci komory. Co wiecej, wykorzystanie osobnych elementéw grzewczych do plat-
formy roboczej i komory roboczej powoduje ich multiplikacje, co komplikuje budowe drukarki 3D i zwiek-
sza jej koszt.

Problemem technicznym stawianym przed niniejszym wynalazkiem jest zaproponowanie takiej
platformy roboczej drukarki 3D, ktdra bedzie zapewniata ogrzewanie gérnej powierzchni platformy ro-
boczej drukarki 3D do zadanej temperatury, zwiekszajgc adhezje nanoszonych warstw do powierzchni
platformy roboczej, bedzie pozwalata na przyspieszone schtodzenie tej platformy na zgdanie oraz za-
pewni dodatkowo ogrzewanie catej komory roboczej drukarki 3D przy zachowaniu jednorodnej dystry-
bucji temperatury w objeto$ci komory roboczej, przy czym bedzie stanowita prostg i jednomodutowg
konstrukcje i pozwoli na zmniejszenie grubosci catej platformy roboczej. Dodatkowo pozadane jest
zapewnienie drukarki 3D zawierajgcej takg platforme roboczg, ktéra pozwoli na wytwarzanie tréjwymia-
rowych obiektdw, zwiekszajgc ich doktadnosé i jakosé, niwelujgc jednoczesnie naprezenia wewnetrzne
w wydrukowanym obiekcie, przy czym rozwigzanie bedzie prostsze w konstrukcji, bedzie ograniczato
ilo§¢ wykorzystanych elementow sktadowych i bedzie bardziej niezawodne. Nieoczekiwanie powyzszy
problem techniczny rozwigzuje przedmiotowy wynalazek.

Pierwszym przedmiotem wynalazku jest platforma robocza drukarki 3D zawierajgca konstrukcje
nos$ng, obejmujgcy ptyte nosna, Sciany boczne oraz modut wsporczy, z ktorej rozciggajq sie w kierunku
lateralnym co najmniej trzy mocowania platformy roboczej, przy czym w konstrukcji nosnej rozmiesz-
czona jest ptyta grzewcza, na ktérej umieszczona jest ptyta transferu ciepta, co najmniej jeden czujnik
temperatury platformy, a na co najmniej czeSci ptyty grzewczej umieszczona jest ptyta robocza platformy
roboczej, charakteryzujgca sie tym, ze w module wsporczym umieszczony jest co najmniej jeden wen-
tylator, a w ptycie nosnej utworzony jest co najmniej jeden otwor przelotowy, odpowiadajgcy pozycji
wentylatora, natomiast $ciany boczne posiadajg szereg otwordw cyrkulacyjnych. W korzystnej realizaciji
wynalazku ptyta robocza wykonana jest ze szkta, kamienia lub ceramiki. W kolejnej korzystnej realizacji
wynalazku modut wsporczy w rzucie réwnolegtym na ptaszczyzne posiada ksztatt zasadniczo trojkatny.
W nastepnej korzystnej realizacji wynalazku otwory cyrkulacyjne rozmieszczone sg na dwdch przeciw-
legtych Scianach bocznych. Korzystnie ptyta grzewcza zasilana jest napieciem statym o wartosci
ok. 380V.

Drugim przedmiotem wynalazku jest drukarka 3D do druku przestrzennego w technologii osadza-
nia topionego materiatu zawierajgca ogrzewang komore roboczg, w ktorej umieszczona jest przemiesz-
czana wertykalnie platforma robocza osadzona na szeregu napedow liniowych oraz przemieszczana
w ptaszczyznie horyzontalnej glowica drukujgca, umieszczona na szeregu napeddw liniowych, charak-
teryzujgca sie tym, ze platforma robocza stanowi platforme roboczg jak zdefiniowano w pierwszym
przedmiocie wynalazku. Korzystnie platforma robocza osadzona jest na trzech napedach liniowych
w postaci napeddw Srubowych. W korzystnej realizacji wynalazku gtowica drukujgca umieszczona jest
na dwoch napedach liniowych, w postaci napedow $Srubowych, zapewniajacych przemieszczanie
w jednym z kierunkdw ptaszczyzny horyzontalnej, oraz na jednym napedzie liniowym, w postaci napedu
Srubowego, zapewniajgcego przemieszczanie w drugim z kierunkédw ptaszczyzny horyzontalnej.
W kolejnej korzystnej realizacji wynalazku wewnatrz komory roboczej rozmieszczony jest czujnik tem-
peratury komory. W nastepnej korzystnej realizacji wynalazku wewnatrz komory roboczej rozmiesz-
czony jest wentylator mieszajacy.

Podgrzewana platforma robocza drukarki 3D wedtug niniejszego wynalazku zapewnia optymalng
adhezje drukowanego obiektu do podtoza, dzieki ogrzewaniu wierzchniej ptyty roboczej platformy robo-
czej. Z kolei podgrzewana komora robocza i kontrola procesu chtodzenia wydruku minimalizuje i stabi-
lizuje naprezenia wewnetrzne w drukowanym obiekcie. Konstrukcja platformy roboczej pozwala
na wykorzystanie ciepta z ptyty grzewczej do podnoszenia i stabilizacji temperatury platformy roboczej
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i komory roboczej drukarki 3D. Przedstawiona konstrukcja zapewnia doktadny podziat energii ciepinej
pomiedzy platforme roboczg i komore roboczg. Zastosowanie czujnikédw temperatury wbudowanych
w komore roboczg oraz w platforme roboczg, potaczonych z uktadem sterowania, daje mozliwos¢ do-
ktadnej kontroli i sterowania zarobwno procesem nagrzewania jak i chtodzenia. Zastosowanie wentyla-
tora mieszajgcego, rozmieszczonego w komorze roboczej, dodatkowo zwieksza jednorodnos$¢ dystry-
bucji temperatury wewnatrz objetosci komory roboczej, co znaczgco wptywa na jako$¢ wydruku. Wyko-
rzystanie w platformie roboczej ptyty grzewczej zasilanej napieciem statym o duzej wartosci pozwolito
zmniejszy¢ grubos¢ tego elementu, a tym samym same;j platformy, wptywajac korzystnie na kompakto-
wo$¢ catej drukarki 3D. Natomiast wykorzystanie wentylatorow umieszczonych w dolnej czesci plat-
formy roboczej zapewnito podwojne zastosowanie samej platformy roboczej, ograniczajgc liczbe zasto-
sowanych elementéw sktadowych drukarki 3D, wptywajac korzystnie na ekonomiczno$¢ rozwigzania
oraz jego niezawodnos¢.

Przyktadowe realizacje wynalazku zaprezentowano na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia dru-
karke 3D wedtug jednej realizacji niniejszego wynalazku w widoku z przodu, fig. 2 przedstawia drukarke
3D zfig. 1 w widoku aksonometrycznym, fig. 3 przedstawia platforme roboczg drukarki 3D wedtug jednej
realizacji niniejszego wynalazku w widoku aksonometrycznym, fig. 4 przedstawia czeSciowy przekrdj
poprzeczny platformy roboczej z fig. 3, natomiast fig. 5 przedstawia widok aksonometryczny na plat-
forme roboczg umieszczong w komorze drukarki 3D.

Przyktad

Na fig. 1 i 2 przedstawiono przyktad realizacji drukarki 3D do druku przestrzennego w technologii
osadzania topionego materiatu wedtug jednego przyktadu realizacji niniejszego wynalazku, w widoku
odpowiednio, z przodu i aksonometrycznym. W ogdlnosci drukarka 3D zawiera ogrzewang komore ro-
boczg 9, w ktérej odbywa sie proces osadzania topionego materiatu tworzywa termoplastycznego.
Komora robocza 9 posiada $cianki boczne oraz ptyte wierzchnig i spodnig, wszystkie wykonane z ma-
teriatu stanowigcego izolacje termiczng, dzieki czemu zagwarantowano szczelno$é termiczng prze-
strzeni roboczej drukarki 3D oraz utrzymanie stabilnego Srodowiska druku o zadanej temperaturze.
Izolacje stanowi izolator termiczny o grubosci ok. 10 mm przytwierdzony do arkusza blachy. W komorze
roboczej 9 umieszczone sg trzy napedy Srubowe 11 zapewniajgce wertykalne przemieszczanie plat-
formy roboczej 10, na powierzchni ktérej odbywa sie druk przestrzenny. Wykorzystanie do tego celu
napedéw Srubowych 11 zapewnia maksymalng doktadno$é wydruku, gdyz co do zasady sg one
odporne na dziatania wysokich temperatur, w szczegélnosci temperatur stosowanych w komorach ro-
boczych 9 (z reguty z zakresu 70-90°C). Dodatkowo zastosowanie trzech niezaleznych napedéw S$ru-
bowych 11 umozliwia bardzo doktadne poziomowanie platformy roboczej 10, co dodatkowo wptywa
na zwiekszenie doktadnosci wydruku. Drukarka 3D wedtug niniejszego wynalazku stanowi konstrukcje
mostowa, tj. gtowica drukujgca 12 umieszczona jest na konstrukcji ramowej, zapewniajgcej przemiesz-
czenie gtowicy drukujgcej 12 w ptaszczyznie horyzontalnej drukarki 3D, natomiast przemieszczenie
w trzecim kierunku, tj. w kierunku wertykalnym, realizowane jest poprzez poruszang wertykalnie plat-
forme roboczg 10. W tym przypadku gtowica drukarki 12 umieszczona jest na Srubowym napedzie liniowym
14 zapewniajgcym przemieszczanie w jednym z kierunkéw ptaszczyzny horyzontalnej, oraz na dwéch
Srubowych napedach liniowych 13, zapewniajgcych przemieszczanie w drugim z kierunkow ptaszczy-
zny horyzontalnej. Dodatkowo $rubowe napedy liniowe 13, dla zwiekszenia ochrony przed oddziatywa-
niem wysokich temperatur, przykryte sg obudowg napedoéw 17. Silniki 18 tych napeddw liniowych 13
rozmieszczone sg na zewnatrz komory roboczej 9, w celu zmniejszenia oddziatywania wysokich tem-
peratur na te elementy, a tym samym zwiekszenia niezawodnosci i trwato$ci catego systemu. Wewnatrz
komory roboczej 9 drukarki 3D umieszczona jest platforma robocza 10, ktéra szczegotowo zostata zo-
brazowana na fig. 3 i fig. 4.

Platforma robocza 10 zamontowana jest wewnatrz komory roboczej 9 drukarki, w sposéb umoz-
liwiajacy jej precyzyjne przemieszczanie w goére i w dot. Platforma robocza 10 drukarki 3D zawiera kon-
strukcje no$ng 5, obejmujgcg ptyte nosng 5a, Sciany boczne 5b oraz modut wsporczy 5¢. Z konstrukcji
nosnej w kierunku lateralnym rozciggajg sie trzy mocowania 7, ktére tgcza sie z Srubowymi napedami
liniowymi 11 w komorze roboczej 9. W zwigzku z tym, modut wsporczy 5¢ w rzucie réwnolegtym na
ptaszczyzne przyjmuje ksztatt zasadniczo trojkatny, przy czym wierzchofki tej figury stanowig mocowa-
nia 7 platformy roboczej 10. W konstrukcji no$nej 5 rozmieszczona jest ptyta grzewcza 2, na ktorej
umieszczona jest ptyta transferu ciepta 3, oraz czujnik temperatury platformy 6. Na czujniku temperatury
platformy 6 oraz na ptycie grzewczej 2 umieszczona jest ptyta robocza 1 platformy roboczej 10, na ktorej
osadzany jest materiat z gtowicy drukujgcej 12. Ptyta robocza 1 wykonana jest najkorzystniej ze szkta
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i stanowi baze dla tworzenia trojwymiarowych modeli. Alternatywnie ptyta robocza 1 moze byé wyko-
nana z innych odpowiednich do tego celu materiatéw, takich jak kamien czy ceramika. Najnizsza war-
stwa drukowanego modelu musi by¢ przyklejona do ptyty roboczej 1. Zastosowanie podwyzszonej tem-
peratury platformy roboczej 10, a wtasciwie ptyty roboczej 1, sprzyja zwiekszeniu zjawiska adhezji po-
miedzy szktem a naktadanym materiatem. Aby zapewni¢ minimalng wysokos$¢ ptyty grzewczej 2 (ktora
jest jednocze$nie elementem sktadowym platformy roboczej 10), zastosowano zasilanie ptyty grzewczej 2
napieciem statym o wartosci okoto 380 V. Optymalizuje to wysokoS¢ plyty grzewczej 2 (okoto 4 mm),
przy stosunkowo wysokiej mocy (okoto 1560 W). W module wsporczym 5¢ umieszczone sg dwa wen-
tylatory 4, rozmieszczone od spodniej strony platformy roboczej 10, natomiast w ptycie no$nej 5a utwo-
rzone sg dwa otwory przelotowe, odpowiadajgce pozycji wentylatoréw 4 (zasadniczo wspétosiowe), co
zapewnia przeptyw powietrza z przestrzeni komory roboczej 9 pod platformg roboczg 10 do przestrzeni
komory roboczej 9 nad platformg roboczg 10. W Scianach bocznych 5b, na dwéch przeciwlegtych stro-
nach, zapewniono otwory cyrkulacyjne 8, przez ktére przettaczane jest ogrzane w ptycie grzewczej 2
powietrze, zaciggniete przez wentylatory 4. Dla celow funkcjonalnych na bocznej Scianie modutu wspor-
czego 5c zapewniono gniazdo sterowania 19 wentylatorow 4 i odczytu czujnika temperatury 6 oraz
gniazdo zasilania 20 ptyty grzewczej 2. Jak przedstawiono na fig. 5, w komorze roboczej 9 drukarki 3D,
na jednej ze $cian umieszczony jest czujnik temperatury komory 15, majgcy za zadanie odczytywanie
temperatury panujgcej we wnetrzu komory roboczej 9, w szczegdinoéci nad powierzchnig platformy
roboczej 10. Wewnatrz komory roboczej 9 umieszczony jest ponadto wentylator mieszajgcy 16, ktory
zapewnia jednorodng dystrybucje ogrzanego powietrza w przestrzeni druku, czyli w catej objetosci ko-
mory roboczej 9.

Nalezy zauwazy¢, ze w miare naktadania kolejnych warstw materiatu nastepuje zjawisko jego
skurczu (w przypadku braku regulacji i stabilizacji temperatury komory roboczej 9 i platformy roboczej
10), co objawia sie pekaniem modelu, jego deformacjg i odklejaniem od platformy roboczej 10. Aby
temu zapobiec nalezy zwiekszy¢ temperature komory roboczej 9 odpowiednig dla okreSlonego mate-
riatu (filamentu). Osiggnieto to poprzez odzyskiwanie ciepta z dolnej powierzchni ptyty grzewczej 2.
Do piyty grzewczej 2 zostaje ttoczone powietrze, ktdére po ogrzaniu jest wyprowadzane do komory ro-
boczej 9 w celu jej podgrzania. Role regulacyjng spetniajg dwa wentylatory 4. Kiedy sg zatrzymane,
ogrzewana jest platforma robocza 10, kiedy pracujg, pompujg gorgce powietrze do wnetrza komory
roboczej 9. Z kolei w przypadku pracy wentylatoréw 4 i wytlgczonego grzania ptyty grzewczej 2 nastepuje
przyspieszone chtodzenie platformy roboczej 10 i komory roboczej 9. Zaréwno temperatura platformy
roboczej 10, jak i temperatura komory roboczej 9 sg regulowane i stabilizowane za pomocg elektronicz-
nego uktadu sterujgcego (nie pokazano), na podstawie danych z czujnikbédw temperatury platformy 6
i komory 15. Warto$ci temperatur mogg by¢ dowolnie zmieniane przez uzytkownika i zaprogramowane
w proces wydruku. Niemniej warto$¢ temperatury platformy roboczej 10 petni funkcje priorytetowa.
Ustawiona warto$¢ temperatury komory roboczej 9 zawsze bedzie nizsza od temperatury platformy ro-
boczej 10, co zapewnia optymalne warunki dla drukowania modeli. Uktad sterujgcy zapewnia réwniez
sterowanie dziataniem wentylatora mieszajgcego 16 powietrze wewngtrz komory roboczej 9 oraz wy-
tworzeniem napiecia zasilajgcego ptyte grzewczg 2.

Zastrzezenia patentowe

1. Platforma robocza (10) drukarki 3D zawierajgca konstrukcje nosng (5), obejmujgca ptyte no-
$ng (5a), $ciany boczne (5b) oraz modut wsporczy (5c¢), z ktorej rozciggajg sie w kierunku
lateralnym co najmniej trzy mocowania (7) platformy roboczej (10), przy czym w konstrukcji
nosnej (5) rozmieszczona jest ptyta grzewcza (2), na ktérej umieszczona jest ptyta transferu
ciepta (3), co najmniej jeden czujnik temperatury platformy (6), a na co najmniej czesci ptyty
grzewczej (2) umieszczona jest ptyta robocza (1) platformy roboczej (10), znamienna tym,
ze w module wsporczym (5¢) umieszczony jest co najmniej jeden wentylator (4), a w ptycie
nosnej (5a) utworzony jest co najmniej jeden otwédr przelotowy, odpowiadajacy pozycji wen-
tylatora (4), natomiast Sciany boczne (5b) posiadajg szereg otwordéw cyrkulacyjnych (8).

2. Platforma robocza wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze ptyta robocza (1) wykonana jest ze
szkta, kamienia lub ceramiki.

3. Platforma robocza wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienna tym, ze modut wsporczy (5¢) w rzucie
rébwnoleglym na ptaszczyzne posiada ksztatt zasadniczo trojkatny.
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Platforma robocza wedtug ktéregokolwiek z zastrz. od 1 do 3, znamienna tym, ze otwory
cyrkulacyjne (8) rozmieszczone sg na dwéch przeciwlegtych Scianach bocznych (5b).
Platforma robocza wedtug ktéregokolwiek z zastrz. od 1 do 4, znamienna tym, ze ptyta
grzewcza (2) zasilana jest napieciem statym o wartosci ok. 380V.

Drukarka 3D do druku przestrzennego w technologii osadzania topionego materiatu zawiera-
jaca ogrzewang komore roboczg (9), w ktdrej umieszczona jest przemieszczana wertykalnie
platforma robocza (10), osadzona na szeregu napedow liniowych (11) oraz przemieszczana
w ptaszczyznie horyzontalnej gtowica drukujgca (12), umieszczona na szeregu napedow
liniowych (13), (14), znamienna tym, ze platforma robocza stanowi platforme roboczg (10)
jak zdefiniowano w ktérymkolwiek z zastrz. od 1 do 5.

Drukarka 3D wedtug zastrz. 6, znamienna tym, ze platforma robocza (10) osadzona jest na
trzech napedach liniowych (11) w postaci napedéw Srubowych.

Drukarka 3D wedtug zastrz. 6 albo 7, znamienna tym, ze gtowica drukujgca (12) umiesz-
czona jest na dwdoch napedach liniowych (13), w postaci napedéw Srubowych, zapewniaja-
cych przemieszczanie w jednym z kierunkow ptaszczyzny horyzontalnej, oraz na jednym na-
pedzie liniowym (14), w postaci napedu Srubowego, zapewniajgcego przemieszczanie w dru-
gim z kierunkéw ptaszczyzny horyzontalnej.

Drukarka 3D wedtug ktéregokolwiek z zastrz. od 6 do 8, znamienna tym, ze wewnatrz
komory roboczej (9) rozmieszczony jest czujnik temperatury komory (15).

Drukarka 3D wedtug ktéregokolwiek z zastrz. od 6 do 9, znamienna tym, ze wewnatrz
komory roboczej (9) rozmieszczony jest wentylator mieszajacy (16).
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