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1. WSTEP

Technologia FFF (Fused Filament Fabrication), w ktérej pracujg drukarki 3DGence dziata na zasadzie osadzania
termoplastycznego tworzywa sztucznego warstwa po warstwie na platformie roboczej, spajajac je w ten sposdb
z poprzednimi warstwami. Specyfika tej technologii wymaga stosowania dodatkowych struktur podporowych.
Podpory sg wytamywane lub rozpuszczalne w zaleznosci od wybranego materiatu. W drukarkach 3DGence struktury
podporowe mogg by¢ drukowane z tej samej gtowicy, co docelowy model lub z dodatkowej, dedykowanej gtowicy
w przypadku drukarek dwugtowicowych. Przed rozpoczeciem procesu druku nalezy dobraé¢ odpowiedni materiat
podporowy, dopasowany do geometrii modelu. Umozliwi to tatwe odseparowanie zastosowanych struktur
podporowych od modelu po zakorczeniu procesu druku. Podpory powinny zosta¢ usuniete w sposéb nie
uszkadzajgcy modelu.

2. PODPORY WYtAMYWANE ORAZ WYPLUKIWANE

2.1. Definicje

Podpory wylamywane to rodzaj struktur, ktdre sg usuwane recznie za pomocg odpowiednich narzedzi.
Wytamywane materiaty podporowe stosuje sie w modelach o prostej geometrii, ktdre nie wymagajg zastosowania
skomplikowanych struktur podporowych. Ten rodzaj podpér moze by¢ drukowany z tego samego materiatu jak
docelowy model (w przypadku drukarek jednogtowicowych) lub z innego, charakteryzujgcego sie mniejszg adhezjg
do modelu, co znaczaco utatwia ich usuniecie (w przypadku drukarek dwugtowicowych). Przyktad wydrukowanych
modeli z wytamywang podporg przedstawiono na rys.1 i rys.2.

Rys. 1 Model wydrukowany z materiatu Rys. 2 Model wydrukowany z materiatu
modelowego ABS i materiatu podporowego HIPS modelowego PLA i materiatu podporowego PLA

Podpory rozpuszczalne to rodzaj struktur wykonanych z dedykowanego materiatu podporowego, innego niz
modelowy, ktére mozna rozpuscié¢ poprzez zanurzenie wydruku w wodzie lub w roztworze. Korzysta sie z nich
w drukarkach dwugtowicowych, zwtaszcza w przypadku druku modeli o skomplikowanej geometrii, w ktdérych
niemozliwe lub trudne jest mechaniczne usuniecie podpér. Przyktad wydrukowanego modelu z rozpuszczalng
podporg z materiatu BVOH przedstawiono na rys.3, natomiast model z rozpuszczalng podporg z ESM-10 na rys.4.

Rys. 3 Model wydrukowany z materiatu Rys. 4 Model wydrukowany z materiatu
modelowego PLA i materiatu podporowego BVOH modelowego PEEK i materiatu podporowego ESM-10
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2.2. Zestawienie materiatow

W zaleznosci od rodzaju materiatu modelowego mozna zastosowaé podpory wytamywane lub rozpuszczalne.
Zestawienie kompatybilnych ze sobg materiatéw 3DGence na dziert 07.12.2018r. zostato przedstawione w tab.1.

Tab. 1 Zestawienie kompatybilnych materiatow

Materiat bazowy Materiat wytamywany Materiat rozpuszczalny
ABS HIPS-X, ABS ESM-10
Smart ABS HIPS-X -
PLA PLA BVOH
ASA HIPS-X -
PET HIPS-X, PET BVOH
PET-G PET-G -
PP HIPS-X, PP BVOH
CoPa Polymide (Nylon) ABA -
PC ABS -
PC-ABS ABS -
CF-PC ABS -
ESD-PC ABS -
PEEK Dedykowany materiat ESM-10
podporowy
Fiberflex 40D Fiberflex 40D -
Primalloy Primalloy -
HIPS-X HIPS-X -

2.3. Dobér odpowiedniego materiatu podporowego

Podpory wytamywane i rozpuszczalne cechujg sie innymi wtasciwosciami. Wybér odpowiedniego rodzaju materiatu
podporowego zalezy w gtéwnej mierze od geometrii modelu. Zalety i wady struktur wyfamywanych
i rozpuszczalnych zostaty przedstawione w tab.2. Zestawienie te utatwi wybér odpowiedniego rodzaju materiatu
podporowego. Przy doborze struktur podporowych nalezy réwniez wzigé pod uwage rodzaj drukarki jaka
posiadamy oraz aktualnie dostepne kombinacje materiatowe w oprogramowaniu 3DGence Slicer (tab.1).

Tab. 2 Zalety i wady podpdr wytamywanych i rozpuszczalnych
Podpora wytamywana Podpora rozpuszczalna

Zalety
e mozliwos¢ drukowania modelu i podpér wytgcznie | o
z jednego materiatu, co eliminuje koniecznos¢
korzystania z dwdch réznych rodzajéw materiatéw | o
e czas druku jest krétszy przy wykorzystaniu o
jednego rodzaju materiatu dla modelu i podpér
e brak koniecznosci posiadania dodatkowego
urzadzenia (tj. stacji do rozpuszczania podpor)
e nizsze koszty materiatu
e szybszy czas oczyszczania dla prostych geometrii

bardzo maty udziat pracy ludzkiej i zaangazowania
ze strony uzytkownika

lepsza jako$¢ powierzchni od strony podpory
mozliwo$¢ wykonania bardzo skomplikowanych
geometrii (np. czeSciowo zamknietych komoér lub
kanatow wewnatrz modelu, geometrii
cienkosciennych i azurowych)

Wady
e trudnosci w oczyszczaniu skomplikowanych e koniecznos$é posiadania dodatkowego urzgdzenia
geometrii (stacja do rozpuszczania podpor)
e czasochtonny proces oczyszczania wymagajacy e koniecznos$é przygotowania rozpuszczalnika i jego
zaangazowania ze strony uzytkownika utylizacji po zakoniczeniu procesu
e ryzyko uszkodzenia geometrii modelu e dtuzszy czas oczyszczania modelu z podpér

e nizsza jako$¢ podpartych powierzchni
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W zaleznosci od stopnia skomplikowania geometrii modelu, ktérg chcemy wydrukowac jest mozliwosé wyboru
wytamywanych i rozpuszczalnych struktur podporowych. W tab. 3 przedstawiono przyktady modeli, w ktérych
warto zastosowac podpory wytamywane, a w ktérych lepiej zastosowac podpory rozpuszczalne.

Tab. 3 Rodzaje geometrii

Podpora wytamywana

Podpora rozpuszczalna

e prosta bryta bez potrzeby stosowania podpdr,

w ktorej podporg jest jedynie raft

e model azurowy lub z bardzo cienka $cianka

przestrzen, ktéra wymaga podparcia i mozliwe
jest proste usuniecie podpory

model z pustg przestrzenig w Srodku i brakiem
dostepu do podpory (mozliwe jest tylko jej
wyptukanie)

W oprogramowaniu 3DGence Slicer mozliwy jest wybdr rodzaju struktury podporowej — standardowe (rigid
support: disabled) wzmocnione (rigid support: enabled). Podpora standardowa jest tatwa do usuniecia

w przeciwiefstwie do wzmocnionej, trudniejszej do usun
zalety obu podpér.

iecia podpory. W tab.4 przedstawiono zastosowanie oraz

Tab. 4 Podpory typu standard i rigid w 3DGence Slicer

Podpora standardowa (rigid support: disabled)

‘ Podpora wzmocniona (rigid support: enabled)

Zastosowanie

Zalecana do prostych geometrii przy wykorzystaniu
wytamywanego materiatu podporowego

Zalecana  przy  wykorzystaniu  rozpuszczalnego

materiatu podporowego

Zal

e podpory bardzo fatwe do usuniecia
krétszy czas druku

nizsze zuzycie materiatu

znacznie stabilniejsze podparcie dla smuktych i
wysokich struktur podporowych

wyzszy stopien niezawodnosci dla
skomplikowanych geometrii
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3. PODPORY WYtAMYWANE

Wytamywane podpory sg rodzajem struktur, ktére nalezy usungé recznie. Zastosowanie odpowiednich narzedzi
moze znaczgco skréci¢ czas potrzebny na usuniecie materiatu podporowego. Przyktadowe, przydatne narzedzia
zostaty pokazane na rys.5. Moze jednak okazaé sie, ze standardowe narzedzia sg niewystarczajgce. W takim
przypadku konieczne bedzie wykonanie wtasnych, niestandardowych narzedzi, aby lepiej odseparowaé podpory od
modelu, np.: ptaski wkretak z zagietg kofncowka.

UWAGA: nalezy zachowac szczegdlng ostrozno$é podczas stosowania narzedzi.

W celu usuniecia podpér z modelu nalezy:

e przygotowad stanowisko pracy,

e przygotowac narzedzia,

e zatozy¢ okulary ochronne,

e zatozyé rekawice ochronne,

e w ramach mozliwosci usuwac duze czesci podpdr majgc na uwadze wytrzymatosé¢ modelu (usuniecie struktur
podporowych jako duzego elementu jest zwykle prostsze niz usuwanie ich w matych czesciach),

e nastepnie stopniowo oczyszcza¢ model z pozostatych, mniejszych fragmentéow podpér uwazajac, aby nie

porysowac i nie uszkodzi¢ modelu.

Rys. 5 Przyktadowe narzedzia

4. PODPORY WYPLUKIWANE

Struktury podporowe wykonane z rozpuszczalnych materiatéw umozliwiaja wydrukowanie skomplikowanej
geometrii bez ryzyka uszkodzenia modelu. Pozwalajg réwniez na wykonanie geometrii, w ktérych niemozliwe
bytoby mechaniczne usuniecie podpory wytamywanej. Drukarki 3DGence pracujg z dwoma rodzajami podpdr
wyptukiwanych. Podpora zbudowana z materiatu BVOH jest rozpuszczalna w czystej wodzie, natomiast podpora
drukowana z materiatu ESM-10 jest rozpuszczalna w roztworze wodnym. Wyptukiwanie materiatu ESM-10 wymaga
zastosowania dodatkowego urzadzenia, przygotowania rozpuszczalnika, a nastepnie utylizacji roztworu. Materiat
podporowy powinien by¢ odpowiednio dobrany do materiatu modelowego. Mozliwe kombinacje materiatowe
z zastosowaniem rozpuszczalnych podpodr zostaty przedstawione w tab.5.

Tab. 5 Kombinacje materiatowe

Rozpuszczalny materiat Kompatybilne materiaty Rozpuszczalnik
podporowy modelowe
BVOH PLA, PET woda (22°C - 50°C)
Roztwér wody z preparatem
ESM-1 B EE
SM-10 ABS, PEEK VXL solve (70°C - 75°C)
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4.1. BVOH
4.1.1. Podstawowe dane o materiale

BVOH (kopolimer butenodiolu i alkoholu winylowego) - rozpuszczalny w wodzie materiat podporowy
o wiasciwosciach silnie higroskopijnych. W krétkim czasie moze pochtongc¢ duzg ilos¢ wilgoci i pary wodnej
z otoczenia. Najlepiej wspdtpracuje z takimi materiatami jak PLA i PET. Jest materiatem wrazliwym na sSwiatto
i promieniowanie stoneczne. Podstawowe dane techniczne filamentu BVOH zostaty przedstawione w tab.6.

Tab. 6 Dane techniczne BVOH

Srednica 1,75 mm + 0,07 mm
Waga netto 0,5 kg

Nominalna temperatura druku 210°C

Gestosé 1,14 g/cm3

4.1.2. Wymagane oprzyrzadowanie

Do procesu rozpuszczania BVOH wystarczy zaopatrzy¢ sie w szczelny pojemnik ze stali nierdzewnej, tworzywa
sztucznego lub szkta o wymiarach pozwalajgcych na catkowite zanurzenie wyptukiwanego modelu. Przyktadowy
pojemnik zostat przedstawiony na rys.6. Pojemnik powinien zapewnia¢ wystarczajgcy poziom bezpieczenstwa, by¢
wtasciwie opisany i zapewnia¢ mozliwos¢ tatwego wyczyszczenia z pozostatosci tworzywa i osadoéw po zakoriczeniu
procesu rozpuszczania. Optymalnym, ale nie wymaganym rozwigzaniem bedzie wykorzystanie stacji do
rozpuszczania podpér z podgrzewaniem oraz mechanizmem wspomagajgcym proces poprzez wymuszong
cyrkulacje lub ultradzwieki, np: dedykowana stacja do oczyszczania podpér 3DGence Support Dissolving System,
opisana w kolejnych rozdziatach.

Rys. 6 Przyktadowy pojemnik do rozpuszczania BVOH

4.1.3. Srodki bezpieczeristwa

Srodki bezpieczenstwa i pierwszej pomocy:

e W przypadku kontaktu skoéry z rozpuszczonym materiatem nalezy niezwtocznie opuka¢ miejsce kontaktu duzg
iloscig wody. Nastepnie zdjgc¢ zanieczyszczong odziez i przykry¢ skére czystg gaza. Dodatkowo nalezy zasiegnac
porady medycznej, jesli wystgpig zmiany w wygladzie skéry, draznigce bédle lub zte samopoczucie.

e W przypadku kontaktu z oczami nalezy natychmiast przemy¢ oczy duzg iloscig biezgcej wody.

e W razie przypadkowego potkniecia materiatu nalezy natychmiast uzyska¢ pomoc lekarskg. Nie wolno
wywotywaé wymiotéw bez zalecenia lekarza.

e W przypadku ztego samopoczucia nalezy skontaktowac sie z lekarzem.

Wiecej informacji odnosnie srodkéw bezpieczenstwa oraz dziatan doraznych w przypadku pierwszej pomocy

opisano w karcie bezpieczenistwa materiatu. Karta bezpieczeristwa (MSDS) materiatu BVOH dostepna jest na stronie
www.3dgence.com/support w zaktadce materiaty.
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4.1.4. Proces rozpuszczania

Proces rozpuszczania BVOH mozna podzieli¢ na cztery podstawowe etapy, ktére zostaty opisane ponizej. Przed
przystgpieniem do procesu nalezy zapewnic sobie dostep do biezgcej wody oraz wyposazy¢ sie w odpowiedniej
wielkosci zbiornik na wode lub stacje do oczyszczania modeli. Podczas procesu rozpuszczania nalezy unikaé
kontaktu roztworu z oczami oraz zachlapania siebie i otoczenia wodg z rozpuszczonym materiatem. Nie wolno
rowniez spozywac roztworu wody z BVOH. Czas rozpuszczania uzalezniony jest od ilosci materiatu podporowego,
ktory musi zosta¢ wyptukany, temperatury wody i czestotliwosci mieszania oraz wymiany wody.

Przebieg procesu rozpuszczania:

Krok 1: Przygotowanie:

e Przygotuj zbiornik, do ktérego zmiesci sie model lub stacje do oczyszczania (np.: 3DGence SDS opisang
w kolejnych rozdziatach). Upewnij sie, ze przygotowany zbiornik lub stacja sg czyste i pozbawione resztek
uprzednio uzywanego roztworu.

e Usun recznie z modelu raft i fatwe do oderwania, wieksze kawatki podpor - przyspieszy to proces rozpuszczania
BVOH.

e Napetnij zbiornik lub stacje Swiezg wodg o temperaturze 22°C - 50°C. Jezeli dysponujesz urzadzeniem
z wbudowang grzatkg ustaw temperature na 50°C.

Krok 2: Zanurzenie

e Zanurz model w zbiorniku z wodg tak, aby catkowicie znajdowat sie pod powierzchnig wody.

e Kontroluj na biezgco postep rozpuszczania, jezeli nie uzywasz stacji staraj sie od czasu do czasu zamieszaé
w zbiorniku. Jezeli roztwér jest juz metny i bardzo lepki, wymien go na Swiezg wode - przyspieszy to proces.

Krok 3: Ptukanie

e Po catkowitym rozpuszczeniu wyciggnij model ze zbiornika/stacji i doktadnie wyptucz pod biezgcg wodg. Przed
wyciggnieciem modelu ze zbiornika zalecane jest ubranie lateksowych rekawiczek.

e Jezeli na niektdrych elementach modelu pozostaty jeszcze resztki nie wyptukanego materiatu podporowego
wyptucz je ponownie pod biezgcg wodg, usun mechanicznie lub zanurz model w zbiorniku z czystg wodg na
jakis czas.

Krok 4: Suszenie

e Po zakonczeniu procesu wyptukiwania nalezy odtozy¢ model do wstepnego osuszenia na co najmniej 15 minut.
W przypadku duzej ilosci czynnika zamknietego wewngtrz modelu mozna umiesci¢ model na ociekaczu lub
reczniku papierowym, co kilka minut obracajac aby umozliwi¢ swobodny wyptyw wody z modelu. Czynnosc ta
moze zostac znacznie przyspieszona przy uzyciu komory prézniowej.

4.1.5. Utylizacja roztworu

Po zakonczeniu procesu rozpuszczania roztwér nalezy wyla¢ do instalacji odprowadzenia odpadéw ciektych
w stezeniu nie mniejszym niz 20 cze$ci wagowych wody na cze$é wagowg BVOH (tj. >20 cm? wody na 1 g BVOH),
maksymalnie 2 kg BVOH na dzien. Nalezy jednak sprawdzi¢ czy opisana procedura jest zgodna z obowigzujgcymi
lokalnie przepisami.

4.1.6. Uzytkowanie i przechowywanie materiatu

Materiat BVOH powinien by¢ drukowany:

e w srodowisku o wilgotnosci ponizej 40%,

e w przypadku druku w srodowisku o wysokiej wilgotnosci nalezy wykorzystywac suszarki do materiatéw lub w
przypadku drukarki 3DGence INDUSTRY F340 przechowywaé materiat w dedykowanej komorze filamentéw.
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W przypadku gdy drukarka nie posiada dedykowanej komory filamentéw, ze wzgledu na witasciwosci BVOH po

zakonczeniu procesu druku nalezy:

e wytadowac filament poprzez wybdr z menu drukarki: Materials = Unload support material i postepowad
zgodnie z poleceniami na wyswietlaczu drukarki,

e przechowywac filament w szczelnie zamknietym opakowaniu z pochtaniaczami wilgoci.

Podczas druku z zawilgoconego materiatu mogg wystgpic:

e problemy z laminacjg warstw,

e charakterystyczne pienienie sie materiatu,

e powtarzajgce sie btedy systemu kontroli przeptywu filamentu (komunikat Material T1 feed malfunction
detected).

W przypadku zawilgoconego materiatu:

e nalezy go wysuszy¢ w srodowisku o mozliwie najmniejszej wilgotnosci i temperaturze 40°C - 50°C przez 12h,

e do procesu suszenia nalezy wykorzystaé suszarke przemystowq, urzgdzenie do suszenia filamentéw lub w
przypadku drukarki 3DGence INDUSTRY F340 dedykowang komore filamentow,

e w dedykowanej komorze filamentéw nalezy ustawic¢ temperature 40°C, umiesci¢ w niej filament i pozostawic¢
na 12 godzin bez otwierania,

e w przypadku braku dostepu do wyzej wymienionych urzgdzern mozna rozgrzac stét roboczy drukarki do 50°C,
umiesci¢ na nim filament i pozostawic¢ na 12 godzin. Przed zostawianiem filamentu wytgcz opcje ,,sleep mode”.

Uwaga: zawilgocony materiat, w ktérym poszczegdlne widkna filamentu na szpuli sg ze sobg posklejane nie nadaje
sie do ponownego uzytku i nalezy go zutylizowad.

4.2. ESM-10
4.2.1. Podstawowe dane o materiale

ESM-10 to rozpuszczalny w roztworze wodnym materiat podporowy dedykowany do zastosowan profesjonalnych.
Filament cechuje sie wysokg zgodnoscig chemiczng i adhezjg do materiatu ABS i PEEK. Dzieki temu mozliwe jest
drukowanie ESM-10 z wymienionymi powyzej materiatami modelowymi. Dodatkowo jego wtasciwosci umozliwiajg
stabilnos¢ struktury podporowej podczas pracy w podgrzewanej komorze, ktdrej temperatura moze by¢ wyzsza niz
80°C. Materiat ESM-10 jest kompatybilny z przemystowg drukarkg 3DGence INDUSTRY F340, a jego podstawowe
dane techniczne zostaty przedstawione w tab.7.

Tab. 7 Dane techniczne ESM-10

Srednica 1,75 mm + 0,05 mm
Waga netto 750g

Nominalna temperatura druku 250°C

Gestosc 1,14 g/cm3

4.2.2. Wymagane oprzyrzadowanie

Do procesu rozpuszczania materiatu ESM-10 zalecamy uzywanie przeptywowej stacji oczyszczania podpor 3DGence
Support Dissolving System (rys.7). Stacja wykonana jest z wysokiej jakosci stali nierdzewnej. Natomiast zastosowane
materiaty izolacyjne wewnatrz zbiornika utrzymujg statg temperature, dzieki czemu jest on bardzo wydajny.
Urzadzenie standardowo wyposazone jest w pétautomatyczny system napetniania i oprdzniania, czujnik poziomu
napetnienia (min, max), wytacznik bezpieczeristwa, programator cyklu pracy, regulator temperatury oraz kotka
utatwiajgce przemieszczanie. W 3DGence Support Dissolving System (3DGence SDS) jest mozliwe zanurzenie
modelu o wymiarach pola roboczego drukarki 3DGence INDUSTRY F340. Dodatkowo podczas procesu
rozpuszczania materiatu podporowego nie zachodzi degradacja docelowego modelu. Dane techniczne 3DGence
Support Dissolving System zostaty przedstawione w tab.8.
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Rys. 7 Stacja oczyszczania podpdr 3DGence Support Dissolving System

Tab. 8 Dane techniczne 3DGence Support Dissolving System

Zasilanie 220—-240 VAC
Prgd znamionowy 10A

Grzatki (moc) 1x240V (2000 W)
Pojemnosc zbiornika 55,21

Zakres temperatur pracy

temp. otoczenia — 90 °C

Zewnetrzne wymiary urzgdzenia

Wysokos¢ 1270 mm
Dtugos¢ 530 mm
Gtebokos¢ z tylnymi potgczeniami 640 mm

Wymiary wewnetrznego zbiornika

Wysokos¢ 360 mm
Dtugos¢ 360 mm
Gtebokos¢ 280 mm
Dostepne przytgcza
Elektryczne Przewdd 2.5m, Wtyczka zgodna

z CEE 7/7 (typ. E,F)

Przytqcze doprowadzenia wody

przewdd 1.5m, ztacze 1 cal, gwint
wewnetrzny

Przytqcze odprowadzenia wody

przewéd 1.5m, ztagcze gumowe
25mm
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4.2.3. Srodki bezpieczeristwa

Srodki bezpieczeristwa i pierwszej pomocy podczas korzystania z materiatu ESM-10, preparatu VXL solve i

przygotowanego roztworu wody z VXL solve:

e W przypadku kontaktu ze skérg nalezy niezwtocznie optuka¢ miejsce kontaktu duzg iloscig zimnej wody.
Nastepnie zdjgé zanieczyszczong odziez i przykry¢ skére czystg gazg. Dodatkowo nalezy zasiegngc porady
medyczne;j.

e W przypadku kontaktu z oczami nalezy natychmiast przemy¢ oczy duzg iloscig biezgcej wody. W przypadku
wystgpienie podraznienia oczu nalezy skontaktowac sie z lekarzem.

e W przypadku spozyciu materiatu ESM-10 lub roztworu nalezy wyptuka¢ usta wodg, natychmiast wywotywac
wymioty i skontaktowac sie z lekarzem.

e W przypadku spozycia proszku VXL solve nie wywotywaé¢ wymiotdw, nie podawac¢ mleka i napojéw
alkoholowych. Delikatnie wytrzec i przeptukaé wnetrze jamy ustnej. Skontaktowad sie z lekarzem.

e W przypadku ztego samopoczucia nalezy skontaktowac sie z lekarzem.

Wiecej informacji odnosnie srodkéw bezpieczenstwa oraz dziatan dorainych w przypadku pierwszej pomocy
opisano w karcie bezpieczenstwa materiatu EMS-10 i preparatu VXL solve. Karty MSDS dostepne sg na stronie
www.3dgence.com/support w zaktadce materiaty.

Dodatkowo podczas korzystania z urzgdzenia 3DGence Support Dissolving System i roztworu wody z preparatem

VXL solve:

e Nalezy postepowad zgodnie z instrukcjg obstugi 3DGence Support Dissoolving System i przestrzega¢ zawartych
w niej zasad bezpieczenstwa.

e Nalezy nosi¢ okulary ochronne, odporne na zachlapanie.

e Nalezy uzywa¢ gumowych rekawic odpornych na wysokg temperature roztworu, korzystnie chronigcych jak
najwiekszg cze$é przedramienia.

o Nalezy przestrzegac lokalnych przepiséw dotyczacych bezpieczenstwa.

e Nie wolno wktadac rak do zbiornika wypetnionego gorgcym roztworem.

e Nie wolno witaczac grzatek urzadzenia bez wody lub roztworu w zbiorniku.

e Przed usunieciem resztek materiatu ze zbiornika nalezy wyciggna¢ kosz z urzadzenia.

Dodatkowe zalecenia dostepne sg w instrukcji obstugi 3DGence Support Dissolving System dostepnej na stronie
www.3dgence.com/support w zaktadce instrukcje.

4.3.4. Przygotowanie roztworu

Do przygotowania roztworu, w ktérym zostanie rozpuszczony materiat ESM-10 potrzebny jest proszek VXL solve.
Proszek sprzedawany jest w saszetkach o wadze 180g, a jedna saszetka wystarcza na 7,5 | wody. Pojemnos¢
3DGence Support Dissolving System wynosi 55,2 litra co oznacza, ze do petnego zbiornika wody nalezy wsypad
8 saszetek VXL solve. W tab.9 zestawiono wymagang ilo$¢ proszku do przygotowania roztworu w zaleznosci od ilosci
wody w zbiorniku.

Tab. 9 Wymagana ilos¢ saszetek VXL Solve w zaleznosci od rozmiaru zbiornika

llos¢ wody llo$¢ saszet VXL solve
15| 2 saszetki

25| 4 saszetki

55,21 (3DGence SDS) 8 saszetek

120l 16 saszetek

Przygotowany roztwoér, co jakis czas nalezy wymieni¢. W tab.10 przedstawiono wydajnosé roztworu w zaleznosci
od jego ilosci w zbiorniku. W przygotowanym roztworze w urzgdzeniu 3DGence SDS maksymalnie mozna rozpuscic
1450g materiatu ESM-10. Po przekroczeniu tej ilosci roztwér nalezy zutylizowaé. Dodatkowa informacja
sygnalizujacg o koniecznosci wymiany roztworu bedzie zauwazalne zmniejszenie intensywnosci rozpuszczania
filamentu ESM-10.
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Tab. 10 Wydajnosc¢ roztworu

llos¢ roztworu Maksymalna ilos¢ materiatu ESM-10 do
rozpuszczenia w przygotowanym roztworze

151 350g

25l 720g

55,2 (3DGence SDS) 1450g

120l 2900g

Dokfadna instrukcja obstugi 3DGence Support Dissolving System dostepna jest na www.3dgence.com/support
w zaktadce instrukcje. Przed przystgpieniem do pracy z urzagdzeniem nalezy zapoznac sie z instrukcjg. Ponizej
przedstawiono skrécong procedure przygotowania roztworu.

UWAGA: przed przystgpieniem do procesu przygotowania roztworu nalezy: zaopatrzy¢ sie w srodki ochrony
osobistej np.: okulary, lateksowe rekawiczki, fartuch z tworzywa sztucznego, maska przeciwpytowa.

Procedura przygotowania roztworu w 3DGence Support Dissolving System:

Upewnij sie, ze wszystkie zawory sterujgce znajdujg sie w odpowiedniej pozycji.

Upewnij sie ze przewdd doprowadzenia i odprowadzenia wody jest poprawnie podtgczony.

Podtacz urzadzenie do zasilania sieciowego.

Wigcz urzadzenie (wiacznik znajduje sie z prawej strony urzgdzenia).

Otwoérz gbérng pokrywe.

Sprawdz, czy filtr w dolnej czesci zbiornika jest poprawnie zamontowany (wiecej informacji w instrukcji obstugi

3DGence Support Dissolving System).

7. Przytrzymaj przycisk napetniania zbiornika wodg ,tank fill” do momentu napetnienia zbiornika do petna. Gdy
woda osiggnie poziom maksymalny, proces napetfniania zostanie zatrzymany i dalsze napetnianie nie bedzie
mozliwe. Poziom wody w zbiorniku wyniesie 55,21I.

8. Zatdz srodki ochrony osobistej, przede wszystkim gumowe rekawice ochronne i okulary.

9. Powoli wsypuj proszek do wody w zbiorniku. Do zbiornika nalezy wsypac 8 saszetek proszku VXL Solve.

ouhwnNeE

Uwaga: Roztwoér moze sie pienic. Jezeli pojawi sie duza ilos¢ piany przerwij wsypywanie, poczekaj az piana zniknie
i wtedy kontynuuj. Proszek nalezy wsypywaé powoli z niewielkiej wysokosci i nie nalezy go wdychac.

10. Zamknij gorna pokrywe, aby uruchomic urzadzenie bez wydruku na kilka minut.
11. Ustaw temperature na 70°C. Temperature mozna ustawi¢ w panelu ,temperature programer” poprzez
wcisniecie przycisku ,,set”, a nastepnie zmiane za pomocag strzatki w gére i w dot.
12. Wtacz grzatki poprzez przestawienie przetacznika ,heater” do pozycji ,,on”.
13. Witacz pompe poprzez przestawienie przetacznika ,,pump” do pozycji ,,on”.
14. Ustaw czas pracy na 5 min. Czas pracy mozna ustawi¢ w panelu ,time programer” poprzez wcisniecie przycisku
»set”, a nastepnie zmiane za pomoca strzatki w gére i w dot.
15. Uruchom program poprzez przytrzymanie w panelu ,temperature programer” strzatki w gére, pod ktorg jest
napis ,start”.
16. Po zakonczeniu cyklu pojawi sie sygnat dzwiekowy i zaswieci sie niebieska dioda ,,program end”:
e nalezy przejsé do kolejnego rozdziatu, w ktérym opisano proces rozpuszczania,
e w przypadku, gdy urzadzenie nie bedzie zaraz po przygotowaniu roztworu uzywane nalezy wytgczyé
grzatki, wytgczy¢ pompe i wytgczy¢ urzadzenie.

4.2.5. Proces rozpuszczania

Przed przystgpieniem do procesu rozpuszczania materiatu ESM-10 nalezy:

e przygotowac urzadzenie 3DGence SDS zgodnie z instrukcjg obstugi dostepng na www.3dgence.com/support
w zaktadce instrukcje,

e przygotowac roztwdr wody z preparatem VXL solve (proces opisany w rozdziale 4.2.5),
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e usung¢ recznie z modelu raft i tatwe do oderwania, wieksze kawatki podpdr - przyspieszy to proces
rozpuszczania.

Temperatura w jakiej nalezy przeprowadzac proces rozpuszczania powinna miescic¢ sie w zakresie 70°C -75°C. Na
czas rozpuszczania modelu majg wptyw czynniki takie jak geometria modelu i ilos¢ wykorzystanego materiatu
podporowego, ktéry musi zostaé wyptukany, ksztatt podpory, metoda rozpuszczania, temperatura wody, czy
stopien zuzycia roztworu. Zatem ciezko jest jednoznacznie i doktadnie okresli¢ czas rozpuszczania materiatu
ESM-10. Orientacyjne czasy rozpuszczania zostaty przedstawione w tab.11.

Tab. 11 Orientacyjne czasu rozpuszczania ESM-10

Waga struktur podporowych | Czas rozpuszczania
< 50g 6h

50 - 200g 10h

>200g 16h

UWAGA: przed przystgpieniem do procesu rozpuszczania nalezy zaopatrzyé sie w srodki ochrony osobistej
np.: okulary, gumowe rekawiczki, fartuch ochronny.

Proces rozpuszczania struktur podporowych EMS-10 w 3DGence SDS:

Otwoérz gérng pokrywe.

Zatoz srodki ochrony osobistej, przede wszystkim gumowe rekawice ochronne i okulary.

Umiesé¢ model w zbiorniku.

Zamknij gorng pokrywe.

Ustaw temperature na 70°C. Temperature mozna ustawi¢ w panelu ,temperature programer” poprzez

wcisniecie przycisku ,,set”, a nastepnie zmiane za pomoca strzatki w gére i w doét.

Wiacz grzatki i pompe w przypadku, gdy zostaty wytaczone.

7. Ustaw czas pracy na wartos¢ oszacowanego czasu potrzebnego do rozpuszczania struktur podporowych
(tab.11). Czas pracy mozna ustawi¢ w panelu ,time programer” poprzez wcisniecie przycisku ,,set”, a nastepnie
zmiane za pomocg strzatki w gore i w dét.

8. Uruchom program poprzez przytrzymanie w panelu ,temperature programer” strzatki w goére, pod ktoérg jest
napis ,start”.

ukhwnN e

o

Po zakonczeniu programu:

Pojawi sie sygnat dZzwiekowy i zaswieci sie niebieska dioda , program end”.

Wytacz grzatki, pompe i urzadzenie.

Zatodz srodki ochrony osobistej, przede wszystkim lateksowe rekawice ochronne i okulary.

Otwodrz gérng pokrywe.

Wysun zbiornik i zablokuj w gérnej pozycji tak, aby roztwér sptynat z modelu.

Sprawdz, czy wszystkie fragmenty podpdr zostaty rozpuszczone.

o Jezeli tak - przejdz do ptukania i suszenia modelu (rozdziat 4.2.6).

o Jezeli nie - umies¢ model z powrotem w zbiorniku i wtgcz program na kolejne kilka godzin, po czym
ponownie skontroluj, czy podpory zostaty catkowicie wyptukane.

ouhkwnpeE

4.2.6. Ptukanie i suszenie modelu

Po zakonczeniu procesu rozpuszczania materiatu ESM-10 nalezy odtozy¢ model do wstepnego osuszenia na co
najmniej 15 minut. W przypadku duzej ilosci czynnika zamknietego wewngatrz modelu mozna umiesci¢ model na
ociekaczu lub reczniku papierowym, co kilka minut obracajac, aby umozliwi¢ swobodny wyptyw wody z modelu.
Czynnosé ta moze zostac znacznie przyspieszona przy uzyciu komory prézniowej.

Nastepnym krokiem jest doktadne wyptukanie modelu z pozostatosci czynnika. Zaleca sie ptukanie modelu pod
biezgcg wodg o temperaturze 30°C - 60°C, a nastepnie pozostawienie modelu do catkowitego wysuszenia.
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W przypadku problemu z biatym nalotem na powierzchni modelu nalezy zanurzy¢ wydruk w wodzie na co najmniej
godzine. Dla przyspieszenia efektu mozna przygotowac roztwér wody z nabtyszczaczem do zmywarek i w nim
zamoczy¢ model na okoto godzine.

W przypadku zaobserwowania wystgpienia biatego nalotu przy kolejnym procesie rozpuszczania nalezy:

e sprawdzi¢, czy duza ilo$¢ czynnika nie znajduje sie wewngatrz modelu, w tym przypadku zaleca sie zastosowanie
dtuzszego czasu suszenia wstepnego, lub osuszanie w komorze prézniowej (jezeli jest taka mozliwosé),

e sprawdzié, czy roztwér byt prawidtowo przygotowany i czy w roztworze czynnika nie zostato juz rozpuszczone
zbyt wiele materiatu.

4.2.7. Utylizacja roztworu

Wyeksploatowany roztwér nalezy wyla¢ do instalacji odprowadzenia odpaddw ciektych. Jezeli urzagdzenie posiada
przytacze do instalacji odprowadzenia odpadéw ciektych, nalezy skorzystaé z funkcji oprdzniania zbiornika (wiecej
informacji w instrukcji obstugi 3DGence SDS). Nalezy jednak sprawdzi¢ z lokalnymi przepisami, czy dostawca ustug
odprowadzenia sciekdw na to zezwala. W tabeli 12 przedstawiono poréwnanie PH réznych srodkéw, z ktérego
wynika, ze wartos¢ odczynu przygotowanego roztworu wody z VXL solve wynosi praktycznie tyle samo ile wartos¢
odczynu roztowru proszku do prania lub detergentu do zmywarki.

Tab. 12 Poréwnanie PH rdznych srodkéw

Produkt Wartosé PH
Swiezo przygotowany roztwdr czynnika rozpuszczajacego 10

Roztwér proszku do prania 11-12
Roztwér detergentu do zmywarki 10-11
Typowe $rodki czyszczgce w gospodarstwie domowym 9-12

4.2.8. Czyszczenie stacji

Jezeli po zakonczeniu procesu wyptukiwania modelu nie jest planowane uzycie stacji przez kolejne kilka dni nalezy:

e usungc roztwor ze zbiornika,

e w przypadku 3DGence SDS z bezposrednim wpieciem do instalacji wodno-kanalizacyjnej nalezy usung¢ roztwér
ze zbiornika korzystajgc z panelu operatora (wiecej informacji w instrukcji obstugi 3DGence SDS),

o wyptukac zbiornik kilkukrotnie czysta wodg,

e wytgczyc zasilanie poprzez gtéwny wytgcznik zasilania lub odtgczy¢ przewadd zasilajacy.

4.2.9. Przechowywanie materiatu

Materiat ESM-10 powinien by¢ przechowywany w dedykowanej, podgrzewanej komorze filamentéw drukarki
3DGence INDUSTRY F340. Zadaniem komory jest utrzymywanie filamentéw w $rodowisku podwyzszonej
temperatury, co zapobiega zawilgoceniu, zmianie parametréw oraz wymiardw materiatu. Zasilanie gtéwne drukarki
powinno by¢ wtgczone, aby komora byta podgrzewana.

W przypadku gdy drukarka zostanie wytgczona za pomocg wytacznika gtdwnego na dtuiszy czas (komora

materiatow nie jest zasilana), ze wzgledu na witasciwosci ESM-10 po zakonczeniu procesu druku nalezy:

e wytadowa¢ filament poprzez wybdr z menu drukarki: Materials = Unload filament i postepowac zgodnie
z poleceniami na wyswietlaczu drukarki,

e przechowywac filament w szczelnie zamknietym opakowaniu z pochtaniaczami wilgoci.

Podczas druku z zawilgoconego materiatu mogg wystgpic:

e problemy z laminacjg warstw,

e charakterystyczne pienienie sie materiatu,

e powtarzajace sie btedy systemu kontroli przeptywu filamentu (Material T1 feed malfunction detected).
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W przypadku zawilgoconego materiatu:

e nalezy go wysuszy¢ w srodowisku o mozliwie najmniejszej wilgotnosci i temperaturze 40°C - 50°C przez 12h,

e do procesu suszenia nalezy wykorzysta¢ suszarke przemystowa, urzgdzenie do suszenia filamentéw lub
w przypadku drukarki 3DGence INDUSTRY F340 dedykowang komore filamentoéw,

e w dedykowanej komorze filamentéw nalezy ustawi¢ temperature 40°C, umiesci¢ w niej filament i pozostawic¢
na co najmniej 12 godzin bez otwierania.

Uwaga: materiat, pozostawiony na dituzszy czas w Srodowisku o wysokiej wilgotnosci (powyzej 50%), w ktdrym
poszczegdlne wtdkna filamentu na szpuli sg ze sobg posklejane nie nadaje sie do ponownego uzytku i nalezy go
zutylizowac.

]
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