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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest drukarka 3D wytwarzajgca metodg utwardzania zrédtem Swiatta zy-
wic fotoutwardzalnych ze zintegrowanym i zautomatyzowanym systemem druku oraz procesem obrobki
koncowej wydruku. Drukarka moze by¢ wykorzystywana do wytwarzania modeli kostnych w medycynie,
stomatologii, do wytwarzania bizuterii oraz r6znych elementéw dla przemystu — np. modeli do tworzenia
form odlewniczych, a takze w innych dziedzinach, w ktérych wykorzystuje sie szybkie prototypowanie.

Technologia druku 3D wykorzystujgca DLP opiera sie o zjawisko fotoutwardzania polimeréw. Mo-
dele wytwarzane tg technikg powstajg dzieki cyfrowej projekciji Swiatta na powierzchnie zywicy, ktéra
pod jego wptywem twardnieje w wyznaczonych rejonach. DLP pozwala na precyzyjne odtworzenie za-
réwno ksztattu, jak i struktury wewnetrznej drukowanych obiektéw.

Ze zgtoszenia wynalazku P-416429 znana jest drukarka 3D przeznaczona do wykonywania tréj-
wymiarowych obiektéw fizycznych w technologii SL, skfadajgca sie z zamknietej obudowy nieprze-
puszczajgcej Swiatta, wewnatrz ktérej znajdujg sie: otwarty zbiornik z przezroczystym dnem, wewnatrz
ktérego znajduje sie zywica fotopolimeryzacyjna, ruchomy wspornik w 0si pionowej, na ktérego dolne;j
powierzchni powstaje drukowany przedmiot tréjwymiarowy, zbiornik wyréwnawczy z zywicag fotopoli-
meryzacyjng. Pod przezroczystym dnem wykonanym ze szkta kwarcowego otwartego zbiornika znaj-
duje sie zrodio Swiatta w postaci wyswietlacza urzadzenia mobilnego, a na wewnetrznej stronie prze-
zroczystego dna otwartego zbiornika znajduje sie folia separujgca, oddzielajgca przezroczyste dno od
zywicy fotopolimeryzacyjnej. Korzystnie zrédtem Swiatta jest uktad soczewek powiekszajgcych obraz
wyswietlany przez zrodto Swiatta.

Z amerykanskiego opisu wynalazku znana jest drukarka 3D wytwarzajaca elementy za pomocg
zywic fotoutwardzalnych znane sa np. z patentu US2005248061 (A1). Z tego patentu wynika, ze znane
jest rozwigzanie polegajgce na warstwowym selektywnym utwardzaniu fotopolimeru przy pomocy zrodta
promieniowania elektromagnetycznego. Element wytwarzany znajduje sie na platformie ruchomej w jed-
nej osi, prostopadtej do ptaszczyzny, na ktérg rzutowany jest obraz utwardzajgcy kazdg warstwe zywicy.
Platforma unoszgca przedmiot drukowany podnosi sie na wysokos$¢ jednej warstwy wytwarzanego ele-
mentu. Zrédio promieniowania elektromagnetycznego naswietla od dotu, przez dno jedng warstwe zy-
wicy. Platforma unoszgca element drukowany z przyklejong jedng warstwg elementu wytwarzanego pod-
nosi sie na wysoko$¢ kolejnej warstwy. Zr6dto promieniowania na$wietla kolejng warstwe zywicy. Proces
powtarza sie do wytworzenia catego elementu wytwarzanego. Zgodnie z tym patentem zastosowana
zostata Swiatto-przepuszczalna folia 0 wysokiej elastycznos$ci i znikomej plastyczno$ci na dnie wanny.
Dzieki takiemu rozwigzaniu element wytwarzany, ktéry utwardzany jest od dotu, moze by¢ odseparowany
od dna wanny. Podczas podnoszenia sie platformy elastyczna folia odksztatca sie, co pozwala na stop-
niowe odrywanie elementu wytwarzanego od jego zewnetrznych krawedzi do jego $rodka. Znacznie re-
dukuje to takze efekt przysysania ze wzgledu na stopniowe, a nie gwattowne powstawanie prézni.

Z naszego doswiadczenia wynika, ze wydruki wykonane w technologii przedstawionej w patencie
US2005248061(A1), jak i w podobnych urzadzeniach selektywnie utwardzajgcych fotopolimer przy po-
mocy promieniowania elektromagnetycznego, wymagajg obrébki kocowej, na ktérg najczesciej sktadajg
sie: usuniecie nieutwardzonej zywicy, a nastepnie dodatkowe utwardzenie zewnetrznej powierzchni wy-
tworzonego elementu przez jego wystawienie na dziatanie promieniowania elektromagnetycznego. Do-
tychczas wyzej wymienione procesy obrobki koncowej wykonywane byty recznie lub w dedykowanych
urzgdzeniach, ktére nie byty jednak integralng czescig urzgdzenia i ich wykorzystanie odbywato sie
z udziatem operatora. Zaréwno zywice, jak i odczynniki do usuwania resztek zywic (alkohol izopropylowy,
etylowy) dziatajg draznigco, a opracowany wynalazek ogranicza do minimum udziat operatora w procesie
obrébki koncowej wydruku. Wynalazek, ktéry jest przedmiotem tego zgtoszenia, wykorzystuje schemat
dziatania znanego urzadzenia dodajgc do niego zintegrowany system oczyszczania i doSwietlania wy-
druku zamkniety w jednej obudowie, w potgczonym uktadzie ruchu.

Z miedzynarodowego opisu wynalazku W02014126830 znany jest sposéb i urzadzenie do wyro-
béw tréjwymiarowych polegajacy na tworzeniu tréjwymiarowego obiektu przez (a) przygotowane nosnika
i ptyty nosnej, plyta nosna sktada sie z elementu pétprzepuszczalnego, element pdiprzepuszczainy
sktada sie z powierzchni no$nej, pomiedzy powierzchnig nosng a nosnikiem tworzy sie obszar powsta-
wania przy udziale ptynu drogg przez element pétprzepuszczalny ze zrédtem inhibitora polimeryzacii;
(b) wypetnienie obszaru powstawania ptynem ulegajagcym polimeryzaciji, ktéry to ptyn kontaktuje sie
z ptytg no$na; (c) napromieniowanie obszaru powstawania przez ptyte nosna, aby wytworzyé obszar
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statego polimeru w obszarze powstawania, podczas powstawania lub utrzymywania ciektego filmu war-
stwa emulsji sktada sie z ptynu ulegajgcego polimeryzacji tworzacego sie pomiedzy regionem zestalo-
nego polimeru i ptytg nosng, w ktérym polimeryzacja ptynnego filmu jest hamowana przez inhibitor poli-
meryzacji; i (d) wysuwanie nosnika z rejonem polimeryzaciji przylegajgcym do tego obszaru powstawania
na ptycie no$nej tworzg kolejny obszar powstawania pomiedzy rejonem polimeryzacji a ptyta noéng do
wypefnienia kolejnego obszaru powstawania z ptynem ulegajgcym polimeryzaciji tak jak w pozycji (a).

Wedtug wynalazku drukarka 3D posiadajgca otwartg wanne wypetiong zywicg fotoutwardzalng
z przezroczystym dnem przepuszczajgcym Swiatto, pod ktérym umieszczone jest zrédto promieniowa-
nia $wietlnego, a nad wanng znajduje sie ruchoma platforma unoszgca element drukowany, charakte-
ryzuje sie tym, ze ruchoma platforma unoszgca element drukowany porusza sie w 0si pionowej i pozio-
mej, a wanna na zywice fotoutwardzalng potgczona jest z taznig ultradzwickowg wypetniong roztworem
wspomagajgcym usuwanie nieutwardzonej zywicy, ponadto u gory w fazni ultradzwiekowej zamoco-
wana jest matryca zrodet Swiatta stuzgca do koricowego utwardzenia elementu wytwarzanego.

Zaletg drukarki 3D wedtug wynalazku jest posiadanie dodatkowego ukfadu ruchu, ktéry pozwala
na automatyczne przemieszczenie wydruku do tazni ultradzwiekowo oczyszczajgcej wydruk z resztek
niewytrawionej zywicy w komorze fazni ultradzwiekowej wraz z doswietlajgcym wydruk zrédtem Swiatta
w celu dodatkowego utwardzenia powierzchni. Drukarka posiada zintegrowany i zautomatyzowany
system druku i wykanczania wydruku, co eliminuje koniecznos$¢ recznej obrébki wydruku i nie naraza
operatora na bezpos$redni kontakt z zywicami i alkoholem izopropylowym. Zaletg wynalazku jest to, ze
rozwigzanie dokonane przez tworcow daje zupetmie nowy poglad na druk 3D z uzyciem zywic fotopo-
limerowych, czynigc go technologig nieucigzliwg i o wiele bardziej bezpieczng niz stosowane w zna-
nych dotychczas drukarkach 3D, np. w technologii DLP czy LCD, poniewaz wyeliminowana zostata
konieczno$é samodzielnej obrébki koncowej wydruku, a kontakt z fotopolimerami i roztworami oczysz-
czajgcymi wydruki ogranicza sie jedynie do konieczno$ci napetniania i oprézniania pojemnikéw z pty-
nami przez operatora.

Element wytworzony na drukarce zgodnie z wynalazkiem jest doktadnie doswietlany i koncowo
utwardzony w ostatniej fazie produkcji. Ostatecznie wykonczony element jest twardy, suchy i bezpieczny
dla uzytkownika.

Przedmiot wynalazku zostanie blizej objasniony na przyktadzie wykonania uwidocznionym na ry-
sunku, na ktérym fig. 1 przedstawia schematycznie proces drukowania elementu wytwarzanego, a fig. 2
pokazuje schematycznie automatyczny system obrébki koricowej wydrukowanego elementu.

Drukarka 3D posiada otwartg wanne 1 wypetniong fotoutwardzalng zywicg 2 z przezroczystym
dnem 3 pokrytym Swiattoprzepuszczalng folig PTFE FEP przepuszczajgcg $wiatto, pod ktérym umiesz-
czone jest zrédto promieniowania $wietlnego 4 stuzgce do utwardzenia zywicy 2. Zrédtem promienio-
wania $wietlnego 4 moze by¢ ekran LCD, LED, ekran LCD z matrycg diod UV, projektor DLP z matrycg
mikrozwierciadet. Nad wanng 1 znajduje sie ruchoma platforma 6§ unoszgca drukowany element 6 i po-
ruszajgca sie w osi pionowej 7 oraz poziomej 8. Wanna 1 na zywice fotoutwardzalng potgczona jest
z taznig 9 ultradzwiekowg wypetniong roztworem 10 alkoholu izopropylowego lub opcjonalnie roztwo-
rem alkoholu etylowego czy roztworem H2O. Roztwory te wspomagajg usuwanie nieutwardzonej zy-
wicy 2. U géry fazni 9 ultradzwiekowej zamocowana jest matryca 11 zroédet Swiatta stuzgca do konco-
wego utwardzenia elementu 6 wytwarzanego.

Dziatanie urzgdzenia jest nastepujgce.

Platforma 5 unoszgca drukowany element 6 zamocowany na uktadzie ruchu osi pionowej 7 za-
nurza sie w wannie 1 wypetnionej fotoutwardzalng zywicg 2 dotykajgc jej dna 3 pokrytego folig FEP.
Nastepnie platforma 5 unoszgca drukowany element 6 podnosi sie na wysoko$¢ jednej warstwy wytwa-
rzanego elementu 6. Zrédto promieniowania 4, ktérym jest ekran LCD z matrycg diod UV lub opcjonalnie
moze by¢ projektor DLP z matrycg mikrozwierciadet, lub tez ekran LCD czy LED, naswietla od dotu,
przez dno 3 jedng warstwe zywicy 2. Platforma 6 unoszgca drukowany element 6 z przyklejong jedng
warstwag elementu wytwarzanego 6 podnosi sie na wysoko$¢ kolejnej warstwy. Zrédto promieniowania 4
naswietla kolejng warstwe zywicy 2. Proces powtarza sie do wytworzenia catego elementu 6.

Nastepny etap to zautomatyzowany proces obrobki koncowej wydruku. Platforma 5 unoszaca
drukowany element 6 wraz z przytwierdzonym do niej wytworzonym elementem 6 i catym uktadem ruchu
0si pionowej 7 zostaje przemieszczona przy pomocy uktadu ruchu poziomego 8 nad taznie ultradzwie-
kowg 9. Wytworzony element 6 zostaje zanurzony w roztworze alkoholu izopropylowego 10 lub opcjo-
nalnie w alkoholu etylowym czy roztworze H20O przy pomocy uktadu ruchu osi pionowej 7. taznia 9
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ultradzwiekowa wigcza sie. Dzieki falom mechanicznym o wysokiej czestotliwosci usuniete zostajg nie-
utwardzone resztki zywicy 2. Czas trwania procesu zalezy od materiatu, z ktérego wykonany zostat
wytwarzany element 6 oraz od jego wielko$ci. Po zadanym programowo czasie, faznia 9 ultradzwickowa
wylgcza sie. Wigcza sie matryca 11 zrédet Swiatta do koicowego utwardzenia elementu 2. Platforma 6
wraz z wyptukanym w fazni 9 wytworzonym elementem 6 podnoszg sie na uktadzie ruchu osi piono-
wej 7. Dzieki wolnemu podnoszeniu, wytarzany element 6 jest doktadnie do$wietlany i koricowo utwar-
dzany. Tak wykonczony element jest twardy, suchy i bezpieczny dla uzytkownika.

Zastrzezenie patentowe

1. Drukarka 3D posiadajgca otwartg wanne wypetniong zywicg fotoutwardzalng z przezroczy-
stym dnem przepuszczajgcym Swiatto, pod ktérym umieszczone jest zrédio promieniowania
Swietlnego, a nad zbiornikiem znajduje sie ruchoma platforma unoszgca element drukowany,
znamienna tym, ze ruchoma platforma (5) unoszaca: element drukowany (6) porusza sie
w 0si pionowej (7) i poziomej (8), a wanna (1) na zywice fotoutwardzalng potaczona jest z faz-
nig ultradzwickowa (9) wypemniong roztworem (10) wspomagajgcym usuwanie nieutwardzonej
zywicy (2), ponadto u gory tazni ultradzwickowej (9) zamocowana jest matryca (11) zrédet
Swiatta stuzgca do koncowego utwardzenia elementu drukowanego (6).
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