Al UCZELNIANA SESJA KOt NAUKOWYCH - 4 CZERWCA 2024 R.

INTEGRACJA DRUKU 3D Z PROCESEM PROJEKTOWANIA ARCHITEKTURY
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Streszczenie

Praca koncentruje sie na integracji druku 3D z procesem projektowania architektury. Temat opracowania skupia sie na
zastosowaniu druku 3D w procesie tworzenia projektéw architektonicznych. Postugujac sie programem Revit zaprojektowano
model budynku wielorodzinnego, a nastepnie przy uzyciu programu OrcaSlicer przygotowano druk i wydrukowano prototyp
budynku mieszkalnego na drukarce BambulLab P1S. Program OrcaSlicer umozliwit odpowiednie rozplanowanie druku w

przestrzeniroboczejdrukarki. Uwzgledniony zostat stan surowy budynku, ktéry jest wystarczajacy, aby pokazac proporcje oraz
koncepcje projektowanej architektury. Praca zostata podzielona na trzy etapy: 1) przygotowanie modelu, 2) przygotowanie
druku, 3) wydruk. W kazdym z tych etapow zostat potozony nacisk na estetyke pracy, zwtaszcza na poziomie starannego
zaprojektowania prototypu. Jest to innowacyjna oraz rozwijajgca sie technologia, ktéra pozwala na wglad w projektowana
przestrzen a nie tylko na postrzeganie jej na ekranie ptaskiego monitora.

WPROWADZENIE

Druk 3D, bedacy technologia wcigz dynamicznie rozwijajaca sie, znajduje zasto-
sowanie w coraz wiekszej liczbie dziedzin, w tym takze w architekturze. Oferuje
on architektom nowatorskie mozliwosci na kazdym etapie procesu projektowego,
od wstepnego projektowania po ostateczng realizacje skomplikowanych obiek-
tow architektonicznych. Ta metoda umozliwia szybkie tworzenie doktadnych fi-
zycznych modeli projektow, co jest nieoceniong pomoca w lepszym zrozumieniu
ztozonosci przestrzeni, jej funkcji oraz proporcji. Takie modele utatwiajg wizuali-
zacje koncepcji i sg narzedziem wspomagajacym komunikacje z klientami i innymi
cztonkami zespotu projektowego.

Prototypowanie za pomoca druku 3D stanowi innowacyjne podejscie w projekto-
waniu nowoczesnej architektury. Nie tylko przyspiesza proces tworzenia modeli,
ale rowniez pozwala na eksperymentowanie z formami i materiatami, ktore byty-
by trudne lub niemozliwe do wykonania przy uzyciu tradycyjnych metod.

Przygotowanie modelu

Pierwszym krokiem jest stworzenie modelu 3D,
ktory chcemy prototypowac. Mozemy postuzyc€sie
programami stuzgcymi do projektowania, takimi
jak: Revit, SketchUp, Blender, AutoCad, ArchiCAD
oraz wiele innych, z ktérych mozemy wyeksporto-
wac plikdo formatu.STL. Jest to bardzo wazne, aby
starannie przygotowac model. Doktadnie stworzo-
na geometria, utatwi proces druku.

Przygotowanie do druku 3D

Po stworzeniu modelu 3D, nalezy wyeksporto-
wac go do odpowiedniego formatu obstugiwane-
go przez slicer - program ktory przygotowuje plik
.gcode, z ktorego drukarka 3D drukuje obiekt. Naj- |
czesciej model eksportuje sie w formacie .STL. Im-  Model wielobranzowy
portuje sie taki model do slicera - w tym wypadku

uzywany byt program OrcaSlicer. W slicerze usta-

wia sie odpowiednie parametry. Najwazniejszymi

Z nich jest: dostosowanie temperatury do uzywa-

nego filamentu, wysokos¢ warstwy wydruku oraz

czy beda wystepowaty podparcia. Drukarka war-

stwowo nanosi materiat, budujgc model warstwa  Modelstanu surowego
po warstwie. Po przygotowaniu pliku, mozemy za-
czac¢ proces drukowania.

Drukarki 3D charakteryzuja sie zdolnoscig do wy-
korzystania szerokiego spektrum materiatéw, co
otwiera przed nimi ogromne mozliwosci zastoso-
wan w roznorodnych dziedzinach. Popularne ma-
teriaty takie jak PLA (kwas polimlekowy) i ABS
(akrylonitryl-butadien-styren) sg czesto wybiera-
ne ze wzgledu na ich wtasciwosci oraz dostepnosc.

Wydruk

Po zakonczeniu druku, model, moze wymagac pro-
cesu wykanczania, usuniecia podpor wspieraja-
cych, szlifowania czy tez personalizacji kolorem, w
zaleznosci od preferencji oraz pozadanego efektu
koncowego. Nalezy takze oceni¢ jego wydajnos¢,
wyglad i funkcjonalnosc. Na podstawie prob i bte-

Uzyskujemy fizyczny model 3D, ktéry umozliwia
nam lepsze zrozumienie koncepcji projektowane-
go budynku, proporcji oraz relacji pomiedzy bry-
tami. Tak przygotowany wczesniej model cyfrowy,
a nastepnie przeniesiony do fizycznej formy, kto-
rej mozemy osobiscie doswiadczyc jest czyms nie-
zwyktym oraz otwiera nowy rozdziat w tworzeniu
prototypdw modeli architektonicznych.

Zalety

Gtéwnym atutem druku sg mozliwosci personali-
zacji. Za pomocg wczesniej przygotowanego mo-
delu mozemy wykonac niemal wszystko. Pozwala
to nam stworzy¢ innowacyjne projekty, ktére sa
trudne do zrealizowania tradycyjnymi metodami.
Mozemy tworzyc¢ prototypy i testowac rézne wa-
rianty koncepcji, co znaczaco przyspiesza proces
projektowania.

Postugujac sie przygotowanym wczesniej mode-
lem 3D, mozemy w tatwiejszy sposob przedstawic
zleceniodawcy finalny wyglad budynku oraz lepiej
zrozumiec sie z zespotem projektowym, z ktérym
wspotpracujemy.

Za pomoca prototypu budynku, mamy mozliwosc
sprawdzenia oswietlenia budynku oraz lepsze
Zzrozumienie jego wptywu na przestrzen. Mozemy,
takze przeprowadzic¢ r6znego rodzaju analizy. Po-
zwala to na optymalizacje projektu w zakresie wy-
dajnosci i wytrzymatosci.

BIM

Model BIM (Building Information Modeling) i tech-
nologia druku 3D wzajemnie uzupetniajg sie, zna-
czacowptywajgc naoptymalizacje projektowaniai

Parter do wydruku w Revit

Kondygnacja do wydruku w Revit

Summary

The work focuses on integrating 3D printing with the architectural design process. The study
centers on the application of 3D printing in creating architectural designs. Using the Revit
software, a multi-family building model was designed, and then prepared for printing using the
OrcaSlicer program, with the residential building prototype printed on a BambulLab P1S printer.
OrcaSlicer facilitated proper planning of the print within the printer’s workspace. The raw state
of the building was considered, which is sufficient to show the proportions and concepts of the
designed architecture. The work was divided into three stages: 1) model preparation, 2) print
preparation, 3) printing. Each stage emphasized the aesthetic quality of the work, especially in
the careful design of the prototype. This is an innovative and evolving technology that allows
for an insight into the designed space, not just viewing it on a flat monitor screen.

Wydrukowany prototyp

Wydrukowany prototyp
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budowy w architekturze. Uzywanie modelu BIM w
druku 3D pozwala na doktadne planowanie i wizu-
alizacje, co umozliwia rozwigzywanie problemow
projektowych i unikanie kosztownych btedéw na
etapie realizacji. BIM dostarcza szczegétowe dane
techniczne niezbedne do stworzenia precyzyjnych
prototypow metoda druku 3D, ktére pomagajg w
ocenie i modyfikacji projektu.

Z kolei implementacja druku 3D w procesie BIM
pozwala na szybkie prototypowanie skomplikowa-
nych elementéw konstrukcyjnych, co przektadasie
na innowacyjnosc i efektywnos¢ w realizacji pro-
jektéw. Ta integracja nie tylko utatwia wspotprace
miedzybranzowa, ale réwniez przyczyniasie do re-
dukcji czasu i kosztow zwigzanych z budowa.

Podsumowanie

Proces druku 3D rozpoczyna sie od stworzenia
modelu 3D, ktoéry jest eksportowany do formatu
STL, a pbézniej przetworzony przez slicer jak Or-
caSlicer do formatu .gcode dla drukarki 3D. Dzieki
wykorzystaniu réznorodnych materiatow jak PLA
czy ABS, druk 3D oferuje szerokie mozliwosci w
prototypowaniu. Po druku model czesto wymaga
obrobki, takiej jak szlifowanie czy malowanie. Inte-
gracja technologii druku 3D z modelem BIM (Buil-
ding Information Modeling) pozwala na efektywne
projektowanie i unikanie btedéw konstrukcyjnych,
przyspieszajac procesy projektowe i budowlane.
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dow wprowadzamy niezbedne zmiany i ulepszenia.
Drukujemy kolejne wersje prototypu, az osiggnie-
my pozadany rezultat.

Model z podporami przygotowany do druku 3D




