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Erasmus+ projekto ID: BIMVET3 2020-1-ES01-KA203-083262

Sis "Erasmus+" projektas finansuojamas remiant Europos Komisijai. Sis leidinys atspindi tik autoriy poZitrj, todél Europos Komisija
ir "Erasmus+" nacionalinés agentdros negali biti laikomos atsakingomis uz bet kokj jame pateikiamos informacijos naudojima.

Pavadinimas: BIM modelio 3D spausdinimas

1 - Tikslai
Sios 3D spausdinimo pamokos tikslai yra Sie:
SuZzinoti apie 3D spausdinimo technologijg ir technika.
SuZinoti apie keletg Sios technologijos panaudojimo budy.
Sukurti modelj standartiniu 3D spausdinimo formatu (STL) i$ BIM modelio.

ISmokti naudotis "Cura" programine jranga spausdinimo parametrams
konfiglruoti.

Spausdinti 3D objektus

2 - Mokymosi metodologija

Mokytojas paaiskins apie 3D spausdinimg, tai uztruks apie 10 minuciy.
Studentai perskaitys Sig pamoka ir pazitrés vaizdo jrasg.
Studentai atliks vaizdo jrase parodytus veiksmus:
3D geometrinio modelio (STL formatu) suklrimas i$ BIM modelio.
Spausdinimo konfiglravimas ir 3D elemento spausdinimas.

Siekiant jvertinti uzduociy atlikima, kiekvienas studentas rasys ataskaitg.

3 - Pamokos trukmeé

Sioje pamokoje aprasyti praktiniai darbai bus atliekama kompiuteriy klaséje.

Tai truks 3 akademines valandas.

4 - Biitini mokymo (si) istekliai

Kompiuteriy klasé su interneto prieiga.

Required software: Revit, Cura
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Reikalinga programiné jranga: kompiuteriai ir 3D spausdintuvas, kurio modelis Creality
CR-10S Pro (tipas: layer overlay) arba kt.

3D spausdinimui skirtos medziagos: plastiko rite.
5 — Turinys & pamoka

5.1 —)vadas

D spausdinimas tapo perspektyvia alternatyva, nes sudétingas geometrines detales
galima sukurti kiekvienam Zmogui prieinamu badu.

Si technologija leidZia atkurti trimacius objektus pagal kompiuteriu sukurta prototipa.
Du labiausiai paplite spausdinimo tipai yra Sie:

e Sluoksnio perdengimas (Layer overlay): Objektai kuriami vienas ant kito dedant
tam tikras medziagas (plastikus arba dervas).

e Jpurskiant (by injection): dedamas plonas milteliy sluoksnis, o tada
spausdintuvas j dalj, kuri turi bati sukietinta, jpila klijy. Sis veiksmas kartojamas,
kol modelis baigtas, tada pasalinamos likusios medziagos (dulkés), kurios nebuvo
sustingusios puciant.

3D spausdintuvo dalys:
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Filament coil
Structure
Heat
Extruder
Hot base

CREALITY i LCD display

3D spausdintuvo dalys. Model:is Creality CR-10S Pro (tipas: layer overlay)

5.2 - Spausdinimo procesas
Spausdinimo procesa galima apibudinti trimis etapais:

1. 3D projektavimas. Pradedama nuo esamo trimacio modelio arba naudojant
programine jrangg sukuriamas modelis ir iSsaugomas STL formatu.

2. Parametrai. Norint projektg / modelj atspausdinti 3D spausdintuvu naudojama
perkélimo programiné jranga. Si programiné jranga vadinama Cura ir naudojantis
ja galima nustatyti spausdinimo parametrus (storj, uzpildyma, greitj ir kt

3. Spausdinimas. Spausdintuvas paleidzia kodg iS Cura ir sukuria 3D model;.

5.3 — Taikymo sritis

3D spausdinimo taikymo mastas yra milziniSkas ir padaré didelj poveikj kelioms sritims,
tarp kuriy galima paminéti:

e Maedicina: naujausias pavyzdys - 2020 m. kilusi COVID pandemija. Europoje ir
kitose pasaulio dalyse ligoninése triko ventiliatoriy voZtuvy. Daug kas
bendradarbiavo kuriant voztuvy modelj ir spausdinant juos 3D formatu, vienas i$
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jy - DidZiosios Britanijos gamintojas "Photocentric". Kitas Sios srities pavyzdys -
protezy spausdinimas 3D formatu.

3D spausdinti voztuvai. Saltinis: 3DNatives
(https://www.3dnatives.com/es/italia-impresion-3d-salvo-vida-pacientes-covid-19-170320202/)

e Architektura ir inZinerija: padéti greitai kurti koncepcinius modelius. Be to,
galima atkurti neegzistuojancias jrangos ar masiny dalis. Arba kuriant modelius,
kad baty galima naudoti kitg medZiagg nei tg, kurig palaiko spausdintuvas.

Yra net pilnai 3D spausdintuvu atspausdinty namy. PavyzdZiui, Eindhovene
(Nyderlandai) yra pirmasis namas, pagamintas 3D spausdintuvu naudojant
specialiai paruosStg betona. Kitas pavyzdys - Vokietijoje, kur pastatytas
(atspausdintas) dviejy auk$ty 160 m? ploto namas.

5.4 - Patarimai pries 3D spausdinimg
1. Patikrinkite STL failg ir jsitikinkite, kad tai uZdaras modelis. Tai yra, ar jo
pavirSiuje néra atviry zonuy.

2. Tiksliai  sureguliuokite spausdinimo  parametrus. Priklausomai nuo
konfiguracijos, gali véluoti spausdinimas, trakti detalumo, bati blogas bréZinio
mastelis ir kt.

3. Venkite detaliy horizontaliose plokstumose arba horizontaliuose atstumuose
tarp dviejy atramy. Rekomenduojama nevirsyti 45° nuolydzio. Jei modeliui reikia
Siy daliy, spausdinant modelj reikés naudoti laikinas atramas.

4. Pries spausdindami patikrinkite medziagos kiekj gijos ritéje.

5.5 - Kas yra STL formatas?

Tai daZniausiai naudojamas formatas (ne vienintelis) 3D spausdinimui. Jo pavadinimas

kiles i$ anglisko ZodZio Stereo Lithography, o struktiirg sudaro tik trikampiai. Sio formato
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dydis yra maZesnis nei jprastas CAD failas, nes jame néra informacijos, tokios kaip

tekstlra, spalva, fizinés savybés ir kita.

5.6 - Kas yra Cura?

Ultimaker Cura yra populiariausia tarp naudotojy 3D spausdinimo programiné jranga,
kuri yra atsakinga uz instrukcijy pateikimg spausdintuvui. Ji yra atvirojo kodo ir jg galima
papildyti priedais.

Jg galima nemokamai atsisiysti i$ savo svetainés:

https://ultimaker.com/software/ultimaker-cura

(3 Uttimaker Cura - o X
File Edit View Settings Extensions Preferences Help

Ultimaker Cura PREVIEW MONITOR

OB ceaiycriosero v Genericrir v 3% standardQuality-02mm B 20% Q) off & off v

o080
Ultimaker Cura sasaja

Tai paprasta ir suprantama sgsaja, leidZianti naujiems vartotojams greitai prisitaikyti prie
jos naudojimo. Be to, ji veikia su STL, OBJ, 3XD, JPG, PNG r kitais failais.

Ji turi standartinj spausdinimo nustatyma, kuriame galite konfiguruoti:
@ - kokybe,
@ = uzpildymo procentine dalj,
@ => galimybé sukurti struktiras, kurios remty konsolinio modelio dalis.,

@ -» galimybé modelio apacioje pridéti nedidelj pagrinda
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Rekomenduojami konfiglracijos parametrai

Jame taip pat yra pasirinktiniy nustatymy, kurie yra sudétingesni. Cia kiekvienas
parametras nustatomas pasirinktinai.
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Pasirinktiniai konfiglracijos parametrai



Co-funded by the
Erasmus+ Programme
3D spausdinimas- of the European Union

BIM pamoka

G Preferences

ems  Setting Visibility

Printers

<>

Print settings Materials &/ Chedk al Basic
Profiles
v I Top/ Bottom
Profile Bynamic Qualtty @ | Top Surface Skin Extruder
o s Top Surface Skin Layers
Search settings
® | Top/Bottom Extruder
Walls | Top/Bottom Thickness
T Top/Bottom V| Top Thickness
Top/Bottom Thickness 084 mm V| Top Layers
Top Thickness 084 m V| Bottom Thickness,
v Bottom Layers
Top Layers 6
Initial Bottom Layers
Bottom Thickness 0.84 mm
Top/Bottom Pattern
Bottom Layers 6
Bottom Pattern Initial Layer
Infill <
E ® | | Connect Top/Bottom Polygens
Material <

Manatonic Top/Bottom Order
Top/Bottom Line Directions
No Skin in Z Gaps

Extra Skin Wall Count

Enable Ironing

Defauls Close
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5.7 - Vaizdo jrasas

Sioje pamokoje bus parodytas vaizdo jrasas, kuriame Zingsnis po Zingsnio bus pateiktas
pavyzdys, kaip 3D spausdintuvu atspausdinti objektg/modelj.

e Pradésime nuo to, kad anksiau suklréme projektg Revit programoje ir
eksportuosime jj j STL formata.

Trumpas patarimas: Internete yra daug nemokamuy3D objekty STL formatu, kuriuos
galite atsisiysti.

e Programoje Ultimaker Cura bus sukonfigliruoti spausdinimo parametrai.
e Objektui/Modeliui perkelti j spausdintuva bus naudojama USB atmintiné.
e | platforma jkelto modelio X ilgis bus 150 mm, o ne 125 mm.
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Video

https://www.youtube.com/watch?v=AzYZWIu57Ak

6 - Rezultatai

Siekdami jvertinti praktinés uzduoties rezultatus, studentai parasys ne ilgesne kaip 3
puslapiy ataskaita.

Sioje ataskaitoje studentas paaiskins, kokiy veiksmy émeési atlikdamas uzduotis, su
kokiais sunkumais susidtré ir kokius sprendimus priémé. Ataskaita bus iliustruota
spausdinimo proceso ir atspausdintos detalés nuotraukomis.

7- Ko mes iSmokome ?

Jvairiy 3D spausdinimo panaudojimo bldy jvairose srityse
Jrasyti 3D objekty modelius STL formatu j Revit programa.
Konfiglruoti spausdinimg naudojant Cura programine jranga.

Spausdinti 3D objektus.


https://www.youtube.com/watch?v=AzYZWlu57Ak
https://www.youtube.com/watch?v=AzYZWlu57Ak
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8 — Failai naudojami Sioje pamokoje
Modelis in IFC formatu

Modelis STL formatu
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