>< EXTRON E Katalog produktéw 2027

3D PRINTING TECHNOLOGY

Wielkogabaryto
druk 3D

Maszyny, narzedzia robocze i oprogramowanie — od placu
budowy po hale produkcyjna.

Katalog przygotowany we wspétpracy z Siecig Badawczg tukasiewicz — Przemystowym Instytutem Automatyki i Pomiaréw PIAP



O Wprowadzenie

Druk 3D w duzej skali

Extrone dostarcza wielkogabarytowe drukarki 3D do
betonu i tworzyw wraz z narzedziami roboczymi

i oprogramowaniem. Maszyny i narzedzia
opracowalismy we wspotpracy z Siecig Badawczg
tukasiewicz — Przemystowym Instytutem Automatyki
i Pomiarow PIAP.

Kazdg maszyne wykonujemy na zamowienie — w wielkosci
dopasowanej do Panstwa projektow i miejsca pracy: na placu
budowy lub w hali produkcyjnej. Jedna maszyna moze
drukowac z betonu i z tworzyw oraz frezowac.

Towarzyszymy Panstwu na kazdym etapie: od analizy
potrzeb, przez montaz i szkolenie operatoréw, po wsparcie
techniczne po rozpoczeciu produkcji.
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Zastosowania

Przewagi technologii 3DCP

Dlaczego druk 3D z betonu

Druk 3D z betonu zmienia sposob wykonywania elementéw betonowych: mniej pracy i materiatu,

Przewagi technologii

krotszy czas i swoboda ksztattu. Ponizej najwazniejsze przewagi technologii — a na kolejnych
stronach liczby z przyktadowych realizacji.

Automatyzacja

Dzieki eliminacji szalunkoéw i mniejszej
liczbie pracownikow druk wielkoskalowy
pozwala skréci¢ wykonanie elementow
betonowych nawet 0 75%.

Swoboda geometryczna

Zmienne tuki, promienie i obte formy
drukujemy bez narzutu kosztowego za
indywidualne formy — unikalna
architektura powstaje w cenie prostej
$ciany.

Optymalizacja topologiczna

Beton trafia tylko tam, gdzie jest
potrzebny. To petniejsze wykorzystanie
jego wiasciwosci i zuzycie materiatu
mniejsze nawet 0 75%.

Realizacje w liczbach

2 lata

Redukcja pracochtonnosci

Obstuga maszyny wymaga 3 operatorow,
ktérzy wykonuja gtéwnie prace
techniczne. Mniegj pracy fizycznej

i mniejsza zaleznos$¢ od dostepnosci
pracownikow.

Masowa personalizacja

Niepowtarzalne serie elementéw bez
przestawiania linii produkcyjnej -
wszystkie zmiany wprowadza sie
wytgcznie w pliku cyfrowym.

Nizsze koszty, wyzszy zwrot
z inwestycji

Eliminacja szalunkow i prac z nimi
zwigzanych, automatyzacja placu
budowy, szybsze oddanie inwestycji do
uzytkowania i wyzsze marze na
elementach o unikalnym designie daja
wysoka rentownosc technologii.

mozliwy zwrot kosztow technologii przy
wolumenie wydrukowanym 2420 m?*

Park do parkour

17 -krotnie mniej pracy przy

szalunkach

koszty wykonania elementéw nizsze

047%

czas wykonania elementéw krotszy 3 -

krotnie

Mata architektura

Domy drukowane

miesigcy

0sob

donice, stupki ogrodzeniowe, tawki o unikalnym wzornictwie
prosta indywidualizacja i petha dowolnos¢ geometrii kazdego

elementu

czas budowy skrocony z 6 do 3

ekipa na budowie zmniejszona z 8 do 5

wyjatkowy design zewnetrzny

Schody skarpowe
prefabrykaty o dowolnym wymiarze
kazdego stopnia
0 50% mniej pracy przy wbudowaniu
elementu
stopnie nie przesuwajg sie wzgledem
siebie — mniejsze ryzyko usterek
0 24% mniej materiatu

Stopy fundamentowe

0 70% mniej materiatu dzieki optymalizacji topologicznej
zautomatyzowana produkcja — do 1 elementu na godzine
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>< Zastosowania

Przykiady
realizacji
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Katalog produktow 2027

é Druk z betonu str. 14

Druk 3D z betonu i tworzyw sprawdza sie w wielu zastosowaniach -
od budynkéw drukowanych na placu budowy, przez seryjne
prefabrykaty, po matg architekture i lekkie formy. Ponizej przyktady
elementow wykonanych tg technologia.




>< Zastosowania Przyktady zastosowan

é Druk z betonu str. 14

Mata architektura

fundamentowa
o salizowanym Element 0 swobodnej, organicznej

atcl® geometrii

Stotek z PLA z przejsciem kolorow
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Przeglad oferty

Jak dobra¢ konfiguracje

Droga wyboru

Wybor przebiega w trzech krokach: najpierw seria maszyny, potem narzedzia robocze, na koricu oprogramowanie.

1 | KROK Site Line
Wielkos¢ i miejsce NAJLEPIEJ SPRAWDZA SIE NAJLEPIEJ SPRAWDZA SIE
pracy Budynki i duze Stata, wydajna produkcja
Jak duze elementy i gdzie beda konstrukcje na placu prefabrykatéw z betonu
drukowane? Od tego zalezy seria budowy i tworzyw - druk jako linia
maszyny i wymiary pola roboczego. produkcyjna w hali

str. 8 str. 10
2 KroK Beton str. 15 Tworzywa str. 17

Technologia
i narzedzia
Z czego powstang elementy? Kazde

narzedzie robocze mozna zamowic
osobno i dotozy¢ pozniej.

Ekstruder do betonu Ekstruder do tworzyw

wymienne dysze i obrét dyszy lekkie elementy tatwe

w standardzie - ksztatt w obrébce; tworzywa lite: PLA,

przekroju i faktura $ciany PPGF30, PET-G i inne — w fazie
wdrozenia

Cell

NAJLEPIEJ SPRAWDZA SIE
Prefabrykaty, mata
architektura oraz formy
z tworzyw - druk
okresowy, np. kilka razy
w tygodniu

str. 12

Frezowanie str. 18

u=

s
-

Gtowica frezujgca 5-osiowa

I

obrobka do wymiaru
koncowego — wydrukow lub
elementéw z innych
materiatow

Kazde narzedzie mozna zamowic¢ z maszyna lub dotozy¢ pdzniej. Opcjonalna dodatkowa o$ X pozwala

zamontowac drugie narzedzie na osobnej belce.

3 ) KROK ()

Oprogramowanie Sterowanie i przygotowanie produkcji System akwizycji danych z druku
Szkolenie z obstugi oprogramowania w standardzie rozszerzenie — opcja
jest czescig wdrozenia. str. 19

stata kontrola procesu, zapis parametrow

i kontrola jakos$ci — dane osobno dla kazdego

modelu
str. 20

Konfiguracje dobieramy wspolnie
Od analizy potrzeb po uruchomienie maszyny i szkolenie - str. 21
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Przeglad oferty

Trzy serie — najwazniejsze réznice
Wszystkie serie korzystajg z tych samych narzedzi roboczych i tego samego oprogramowania. R6znig sie
skalg i trybem produkciji.

Site

Najwieksze obiekty, druk w miejscu
docelowym

str. 8

Line

Produkcja ciggta w ostonietej
komorze

str. 10

Poréwnanie serii

Cell

Produkcja okresowa w ostonigtej
komorze

str. 12

Najlepiej dla

Tryb produkcji

Zakres druku

Maks. pole robocze

Konstrukcja

Obudowa pola
roboczego

Miejsce pracy

wykonawcow i deweloperow

jeden obiekt drukowany
w miejscu docelowym

budynki, obiekty o swobodnej
geometrii, mury oporowe,
infrastruktura

do15%x13x6m

modutowa konstrukcja
kratownicowa, dopasowana do
obiektu

otwarty portal

plac budowy - montaz
maszyny ha miejscu

Wspalne dla wszystkich serii

zaktadoéw prefabrykacji
o duzym, statym wolumenie

ciggta - maszyna przejezdza
na kolejne stanowisko, gdy
wydruk wigze

zaktadoéw prefabrykaciji
i producentow matej
architektury

okresowa - np. kilka razy
w tygodniu, z przerwami na
zwigzanie betonu

prefabrykaty, infrastruktura, mata architektura, formy z tworzyw

do5%x5x%x35m

sztywna rama stalowa z aluminiowymi osiami roboczymi -
wysoka precyzja druku

ostonieta komora robocza - wigksze bezpieczenstwo pracy;
ostona gorna (opcja) sprzyja drukowi z tworzyw

hala produkcyjna - przejazd
migdzy stanowiskami

hala produkcyjna; opcja
W wymiarze kontenerowym

10

Wymiary na zamoéwienie

Pole robocze dobierane do
projektu w zakresie serii; na
zyczenie mozliwa modyfikacja
wymiarow maksymalnych.

Sterowanie CNC Mitsubishi

Sterownik 5-osiowy - druk
i frezowanie pod jednym
sterowaniem.

]
Z tukasiewicz

Przemystowy Instytut Automatyki
i Pomiaréw PIAP

= Szybka zmiana narzedzia Dodatkowa os robocza X

o =
Narzedzia robocze montowane na .
,e . Opcjonalna druga belka na
wspolnym ztgczu — wymiana trwa .
. PR dodatkowe narzedzie robocze.
kilkanascie minut.
Wspolne oprogramowanie < Wdrozenie i szkolenie

Te same narzedzia do
przygotowania $ciezek dla kazdej
maszyny.

Montaz, uruchomienie i szkolenie
operatoréw w ramach dostawy.

Maszyny i narzedzia robocze opracowalismy we wspétpracy z Siecig
Badawcza tukasiewicz — Przemystowym Instytutem Automatyki
i Pomiaréw PIAP.
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Seria maszyn
.
Site

Druk w miejscu budowy — budynki i duze obiekty

Modutowa konstrukcja

Druk w miejscu
docelowym

Obiekt powstaje na placu
budowy - bez transportu
gotowych elementow.

Stup osi Z — podnoszenie ramy roboczej ™

.

Kratownicowa rama pozwala
dopasowac pole robocze do
Belka osi Y wymagan projektu.

Modutowa rama kratownicowa

Belka osi X . . .
® Latwy transport i montaz Sterowanie CNC

Mitsubishi

Sterownik 5-osiowy - druk
i frezowanie pod jednym
sterowaniem.

Dodatkowa belka X (opcja)
Prosta budowa — montaz

i demontaz w ciggu kilku
godzin, z uzyciem dzwigu.

Narzedzie robocze

Kompatybilne technologie é Druk z betonu str. 14 & Druk z tworzyw i frezowanie str. 16

System akwizycji danych z druku str. 20
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Maszyny

Drukarka portalowa do duzych obiektéw

Drukarka przeznaczona do projektow wielkoskalowych: drukuje
funkcjonalne budynki i duze elementy betonowe bezposrednio
w miejscu docelowym. Modutowa konstrukcja pozwala dobrac
wymiar maszyny do konkretnej realizacji i ustawi¢ jg takze na

nieréwnym terenie.

Dane techniczne maszyny

Site

Maksymalne pole robocze

Konstrukcja

Obudowa pola roboczego

Prowadnice osi

Napedy osi

Predkosc¢ druku

Predkos¢ ruchu jatowego

Sterowanie

Ustawienie maszyny

Montaz i demontaz

Transport

Mozliwosci maszyny

aluminiowe kratownice
zoptymalizowane pod katem
nosnosci, w modutach 1,2,3i6 m

otwarty portal

Winkel

XiY - listwy zebate z zegbami
skosnymi; Z - tancuch

do 300 mm/s

do 600 mm/s

Mitsubishi — sterownik CNC
5-osiowy

stopy fundamentowe z regulacjg -
takze na nieré6wnym terenie;
kalibracja po ustawieniu

w ciggu kilku godzin, z uzyciem
dzwigu

w czesciach, na naczepie

Podane wymiary to maksymalne pole robocze.
Maszyne konfigurujemy takze w mniejszych
wymiarach — dopasowanych do Panstwa
produkcji.

—6m*

* Wieksze wymiary pola roboczego - na zapytanie.

Wyposazenie maszyny

Automatyczne smarowanie

Kompensacja ugiecia belek realizowana przez
sterownik CNC

System szybkiej zmiany narzedzia roboczego
Dwie kamery obserwujgce pole robocze
Opcja: czujnik pomiaru stotu

Opcja: dodatkowa o0$ robocza X — druga belka na
dodatkowe narzedzie robocze

Budynek w jednym
ustawieniu

Pole 15 x 13 m miesci obrys

domu parterowego

0 powierzchni zabudowy ok.
100 m? - éciany zewnetrzne

i dziatowe drukowane
w miejscu docelowym.

Duze elementy
prefabrykowane

Prefabrykacja wiekszych
elementow betonowych -
Scian, fundamentow

i schodoéw — w poblizu
budowy.

Wiaty, altany i pergole

Obiekty matej architektury
o wigkszych gabarytach -
wiaty przystankowe, altany
i pergole — drukowane

w miejscu docelowym.

Infrastruktura

Mury oporowe, ogrodzenia
i elementy infrastruktury
drukowane bezposrednio
w terenie.

Katalog produktéw 2027  Extrone
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Seria maszyn
|
Line

Ciaggta produkcja w hali — maszyna przejezdza na kolejne
stanowisko, gdy wydruk wigze

Modut jezdny

Przejazd sterowany przez
operatora — bez dzwigu

i demontazu.

Lekkie aluminiowe osie robocze Sterowanie CNC (8)
Mitsubishi
Ostonigta komora z kontrolg dostepu Sterownik 5-osiowy — druk

i frezowanie pod jednym

Przejazdowa konstrukcja drukarki sterowaniem.

Napedzane kota jezdne

Ciagta produkcja
il ©

Jedna maszyna obstuguje kilka
stanowisk w hali — wyzsza
wydajnos¢ serii.

Kompatybilne technologie é Druk z betonu str. 14 ‘&»?‘ Druk z tworzyw i frezowanie str. 16

System akwizycji danych z druku str. 20

10 Extrone Katalog produktéw 2027

Wymienne narzedzia
robocze

Druk z betonu i z tworzyw oraz
frezowanie 5-osiowe - po
szybkiej wymianie narzedzia.

Precyzja i dynamika
Sztywna rama stalowa,

aluminiowe osie i listwy zebate
z zebami skosnymi.



Maszyny

Drukarka kompaktowa na kotach jezdnych

Kompaktowa drukarka do statej, wydajnej produkcji seryjnej. Gdy
wydrukowany element wigze, maszyna przejezdza na kolejne
stanowisko i drukuje dalej — bez przerw na zwigzanie betonu

i zdejmowanie wydrukow. Z ekstruderem do tworzyw i gtowica
frezujgcg maszyna drukuje takze z tworzyw litych i spienionych oraz

obrabia wydruki frezowaniem.

Dane techniczne maszyny

Konstrukcja

Obudowa pola roboczego

Prowadnice osi

Napedy osi

Predkos$c¢ druku
Predkos¢ ruchu jatowego
Predkos¢ w pionie (0$ Z)

Sterowanie

Ustawienie maszyny

Mozliwosci maszyny

sztywna rama stalowa

z aluminiowymi osiami roboczymi -
wysoka precyzja druku i duza
dynamika ruchu

ostonigta komora robocza - chroni
operatora, zatrzymuje wiory i pyt;
ostona gdrna - opcja

Nadella Heavy Line GU

listwy zgbate z zgbami skosnymi na
wszystkich osiach; portal - dwa
silniki

do 500 mm/s
do 900 mm/s
do 150 mm/s

Mitsubishi - sterownik CNC
5-osiowy

napedzane kota jezdne - przejazd
sterowany przez operatora

Line

Maksymalne pole robocze

Podane wymiary to maksymalne pole robocze.
Maszyne konfigurujemy takze w mniejszych
wymiarach — dopasowanych do Panstwa
produkcji.

* Wieksze wymiary pola roboczego - na zapytanie.

Wyposazenie maszyny

System szybkiej zmiany narzedzia roboczego
Dwie kamery obserwujgce pole robocze
System centralnego smarowania

Opcja: czujnik pomiaru stotu

Opcja: dodatkowa os$ robocza X

Opcja: ostona gérna komory z przytgczem odciggu
— zalecana przy druku z tworzyw
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Produkcja seryjna
prefabrykatow

Powtarzalne elementy -
sciany, fundamenty i schody
— drukowane partia po partii

na kolejnych stanowiskach
w hali.

Mata architektura
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tawki, donice, kosze
i bariery ochronne do
przestrzeni miejskie;j.

Tworzywa lite i spienione

Formy do laminowania

i modele ze spienionego
polistyrenu oraz elementy
z PLA, PPGF30, PET-G

i innych (tworzywa lite —
w fazie wdrozenia).

Frezowanie

Gtowica frezujgca 5-osiowa
obrabia wydruki lub elementy
z innych materiatow do
wymiaru koncowego.
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Seria maszyn

Cell

Stanowisko prefabrykacji — elementy betonowe, mata
architektura i formy

0 Sztywna rama stalowa Sterowanie CNC ‘8’ Wymienne narzedzia
Mitsubishi robocze

e Ostonigta komora - $ciany z tworzywa Sterownik 5-osiowy - druk Druk z betonu i z tworzyw oraz
) i frezowanie pod jednym frezowanie 5-osiowe - po

e Dodatkowa belka X (opcja) sterowaniem. szybkiej wymianie narzedzia.

o Panel operatora L. i ) B

@ Precyzja i dynamika AV, Rama otwarta z jednej
e Lekkie aluminiowe osie robocze strony

Sztywna rama stalowa,
aluminiowe osie i listwy zebate
z zebami skosnymi.

Dostep do pola roboczego
z otwartej strony — wygodne
zdejmowanie wydrukow.

Kompatybilne technologie é Druk z betonu str. 14 ;& Druk z tworzyw i frezowanie str. 16

System akwizycji danych z druku str. 20
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Maszyny

Drukarka do matych i srednich projektow

Kompaktowa drukarka do prefabrykacji - elementow betonowych,
architektury ogrodowej i matej architektury. Pracuje cyklicznie:
element wigze w polu roboczym, a po zdjeciu wydruku maszyna jest
gotowa do kolejnego zlecenia. Z ekstruderem do tworzyw i gtowica
frezujgcg 5-osiowq drukuje takze z tworzyw litych i spienionych oraz
obrabia wydruki do wymiaru koncowego.

Dane techniczne maszyny

Cell

Maksymalne pole robocze

Podane wymiary to maksymalne pole robocze.
Maszyne konfigurujemy takze w mniejszych
wymiarach — dopasowanych do Panstwa
produkcji.

Konstrukcja sztywna rama stalowa
z aluminiowymi osiami roboczymi -
wysoka precyzja druku i duza
dynamika ruchu

Obudowa pola roboczego ostonigta komora robocza - chroni
operatora, zatrzymuje wiory i pyt;
ostona gdrna - opcja

Prowadnice osi Nadella Heavy Line GU

Napedy osi listwy zgbate z zgbami sko$nymi na
wszystkich osiach; portal - dwa
silniki

Predkos¢ druku do 500 mm/s

Predkos$¢ ruchu jatowego do 900 mm/s

Predko$¢ w pionie (0$ Z) do 150 mm/s

Sterowanie Mitsubishi — sterownik CNC
5-osiowy

Ustawienie maszyny stacjonarna, rama otwarta z jednej
strony

Mozliwosci maszyny

* Wieksze wymiary pola roboczego - na zapytanie.

Wyposazenie maszyny

System szybkiej zmiany narzedzia roboczego
Dwie kamery obserwujgce pole robocze
Opcja: czujnik pomiaru stotu

Opcja: dodatkowa os$ robocza X

Opcja: system centralnego smarowania

Opcja: ostona gérna komory z przytgczem odciggu
— zalecana przy druku z tworzyw

Opcja: wymiar kontenerowy z zaczepami —
przestawianie maszyny w catosci
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Prefabrykaty wedtug Architektura ogrodowa Tworzywa lite i spienione Frezowanie

zamowien tawki, donice i elementy Formy do laminowania Gtowica frezujgca 5-osiowa
Sciany, fundamenty i schody  ozdobne - takze i modele ze spienionego obrabia wydruki lub elementy
drukowane cyklami - o nietypowych, organicznych  polistyrenu oraz elementy z innych materiatéw do

z przerwami na zwigzanie ksztattach. z PLA, PPGF30, PET-G wymiaru koAcowego.

betonu i zdjecie wydrukow. i innych (tworzywa lite —

w fazie wdrozenia).
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Druk z betonu Technologia

&= Druk3D zbetonu

Druk 3D z betonu tgczy cyfrowe projektowanie z niezawodnoscig tradycyjnego materiatu budowlanego. Maszyna uktada
mieszanke $ciezka po Sciezce, warstwa na warstwie — bez szalunku, wprost z modelu cyfrowego. Ten sam proces stuzy do
budowy obiektéw w miejscu docelowym i do prefabrykacji elementéw w hali.

Jak powstaje wydruk
1 2 3 4
=] ot ) v
Przygotowanie mieszanki Uktad pompujacy Ekstruder do betonu Maszyna
Mieszalnik albo pompa Pompe dobieramy sposréd kilku Ekstruder uktada $ciezke Maszyna prowadzi ekstruder po
z mieszalnikiem przeptywowym, modeli; podaje mieszanke do o zadanym przekroju; wydatek trajektorii zapisanej w programie
takze z silosem - dobieramy do zbiornika buforowego mozna zmienia¢ w trakcie druku. (G-code).
Panstwa produkciji. ekstrudera.
Dlaczego druk 3D z betonu Co mozna drukowac
mniej pracy recznej na placu budowy i w zaktadzie Budownictwo budynki mieszkalne i komercyjne, prefabrykaty
h . . ($ciany, fundamenty, schody), konstrukcje nosne
wigksze bezpieczenstwo pracy
boda ksztaft . il Architektura tawki, donice, kosze, ozdobne $ciany, place zabaw
swoboda ksztattowania geometrii uzytkowa o nietypowych ksztaftach
krotszy czas budowy i produkcji Przestrzen wiaty przystankowe, schody miejskie, bariery
precyzja i powtarzalnos¢ elementéw miejska ochronne, altany i pergole
mozliwos$¢ pracy w trybie ciggtym, 24/7 Przemystisztuka zbiorniki i obudowy techniczne, rzezby i instalacje
przestrzenne
4 Wykonczenia powierzchni
Szerokos¢ sciezki Wysokosé¢ sciezki Wydatek
dobierana wielkoscig dyszy (@ 20-70 mm, definiowana w programie (G-code) - takze zmieniany w trakcie druku — zmienia
$ciezka 25-90 mm); z obrotem dyszy — do zmiennie w trakcie druku szerokos$¢ $ciezki i tworzy relief
250 mm

Dyszaokragta ‘ g ! e
Zaokraglone sciezki— { \ Dysza‘wygtadzajaca
najprostsza faktura yrazny, rof i Pta: Wygtadzone lico sciany

Zmienny wydatek . oF Druk nieplanarny

Relief ze zmiennej szerokoscisciezk - L Warstwy-podazajg za ksztattem

Mieszanka - parametry typowe

Wytrzymatos$é (28 dni) Narastanie w pionie Czas pracy mieszanki Kolor Zbrojenie
15-90 MPa do 0,5 m/h do 40 min barwienie w masie prety w trakcie
druku

Wartosci typowe — zalezg od zastosowanej mieszanki. Dobdr mieszanki pozwala dopasowac parametry do zastosowania, np. uzyska¢ szybsze
narastanie w pionie.
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Druk z betonu Ekstruder do betonu

Zbiornik buforowy ze stali nierdzewnej
Naped z przektadnia
Ptyta montazowa z szybkoztgczem

Uktad obrotu dyszy

Wymienna dysza

Narzedzie drukujgce

Ekstruder do betonu

Ekstruder uktada mieszanke sciezka po sciezce i nadaje jej zadany przekr¢j. Oferujemy dwa modele seryjne oraz wykonanie na
zamowienie.

zbiornik buforowy ze stali nierdzewnej uktad szybkiej zmiany dyszy — 10 dysz w zestawie
utwardzane powierzchniowo elementy uktadu ekstrudujgcego uktad obrotu dyszy — wymagany dla dysz innych niz okragte
zmiana wydatku w trakcie druku czujnik poziomu betonu - integracja ze sterowaniem pompy
CPE35 CPES50

Zastosowanie prefabrykaty, mata architektura $ciany i wigksze obiekty

Moc silnika 3 kW 5 kw

Zbiornik buforowy 351 501

Maks. wydatek 1,5 m3/h 3m3/h

Przytacze pompy DN35 DN80

Srednica dyszy okragtej 20-55 mm 40-70 mm

Szerokos¢ Sciezki 25-70 mm 50-90 mm

Szer. $ciezki z obrotem dyszy do 200 mm do 250 mm

Maks. uziarnienie kruszywa 8 mm 10 mm

Parametry ekstrudera mozemy dobra¢ indywidualnie do Panstwa potrzeb.

Dysze - przekrgj sciezki

(=
(=3

okragta prostokatna trapezowa wygladzajaca obrot dyszy
$ciezka o zaokraglonych ptaskie boki $ciezki — rowne $ciezka zwezajaca sie ku wygtadza powierzchnig w standardzie - wymagany
bokach - najprostsza faktura lico $ciany gorze boczng w trakcie druku dla dysz innych niz okragte

Rozwiazania dostepne wkrotce

Automatyczne zbrojenie kompozytowe wydruku Pomiar szerokosci $ciezki
Dozowanie barwnika do ekstrudera Wersja dwudyszowa — wyzsza wydajnos¢ druku

Ekstruder do materiatéw wielokomponentowych

Rozwigzania na koncowym etapie rozwoju i przygotowania produkcji. Dostgpnos¢, termin i parametry potwierdzamy indywidualnie.
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Tworzywa i frezowanie Technologia

~ Druk 3D ztworzyw

Ekstruder do tworzyw drukuje z granulatu, warstwa po warstwie. Ze spienionego polistyrenu powstajg duze, lekkie bryty —
przede wszystkim formy i modele, ktére na tej samej maszynie frezujemy do wymiaru i gtadkosci koncowej. Z tworzyw litych -
PLA, PPGF30, PET-G i innych — powstajg zwarte, cienkoscienne elementy o gtadkiej powierzchni.

Jak powstaje wydruk

E Granulat :

Spieniony polistyren albo Pneumatyczny transport podaje
tworzywo lite. granulat do ekstrudera.

3 j_ Obrébka 4

Uplastycznia granulat i uktada Frezowanie 5-osiowe do wymiaru
éciezke o zadanym przekroju. koncowego.

L 4
@+ Podawanie ,3\ Ekstruder

Tworzywa spienione

Modyfikowany polistyren drukowany w 150 °C. Wydruk ma zamkniete pory — jest
lekki, nie nasigka woda, dobrze izoluje cieplnie i dobrze znosi $ciskanie jak na swojg
maseg. Gestos¢ dobieramy w zakresie 100-500 kg/m?; z tony granulatu powstaje ok.
6,7 m® wydruku (przy ok. 150 kg/m?3).

Cechy Zastosowania

objetos¢ wydruku ok. 5 razy wigksza Formy do laminowania — powierzchnia
niz granulatu robocza frezowana do wymiaru
Oprzyrzadowanie - przyrzady i formy
do pracy w temperaturze pokojowej

mozliwos$¢ druku duzych nawiséw

bez paczenia i peknigé
migdzywarstwowych Modele i prototypy — szybkie

tatwa obrébka skrawaniem, mato wykonanie modeli ksztattu i prototypow

odpadu Lekkie konstrukcje — duze elementy
wytrzymate na sciskanie jak na swoja
mase

po frezowaniu gtadka powierzchnia
i dowolnie ustalona doktadnos$¢
Scenografia - lekkie elementy

w petni zautomatyzowane wykonanie - )
scenografii i rekwizyty

form i modeli
Izolacja cieplna - elementy o niskiej
przewodnosci cieplnej

Spieniony polistyren a plyty izolacyjne

FPE PrintE XPS EPS
Gestosc 170 kg/m? 33 kg/m?® 20 kg/m?
Modut Younga przy $ciskaniu 45 MPa 10 MPa 5 MPa
Wytrzymatos$¢ na rozcigganie 0,9 MPa 0,3 MPa 0,1 MPa
Naprezenie przy 10% odksztatcenia 1,5 MPa 0,3 MPa 0,1 MPa

Wiasciwosci wydruku zalezg od gestosci, z jakg drukujemy (100-500 kg/m?). Wartosci w tabeli dotyczg gestosci ok. 170 kg/m?>.

Tworzywa lite | wfazie wdrozenia

Tworzywa lite drukujemy tym samym ekstruderem po wymianie pakietu czesci.

Cechy Zastosowania

16 Extrone Katalog produktéw 2027

PLA, PET-G i inne granulaty

tworzywa wzmacniane widknem
szklanym - PPGF30

szerokos¢ sciezki od 5 mm -
cienkoscienne elementy

zwarte, gtadkie wydruki o regularnych

warstwach

formy i narzedzia do laminowania
kompozytow

przyrzady montazowe i pozycjonujgce
meble i elementy wyposazenia
duze elementy dekoracyjne i lampy

cienkoscienne elementy o swobodnej
geometrii



Tworzywa i frezowanie Ekstruder do tworzyw

Przewdd podawania granulatu

o
il
Y.

Narzedzie drukujace, granulat

Ekstruder do tworzyw

Ekstruder uplastycznia granulat w strefach grzewczych i uktada sciezke o zadanym przekroju. Oferujemy dwa modele - FPE20 i FPES50.

Serwonaped slimaka
Obudowa stref grzewczych

Dysza

EXTRONE

tworzywa spienione; tworzywa lite — z dodatkowym pakietem strefy grzewcze i dogrzewanie $ciezki druku

czesci )
aktywne chtodzenie wydruku

pneumatyczny transport granulatu — w standardzie
komunikacja z maszyng — Modbus TCP

serwonaped slimaka i podajnika granulatu

W fazie wdrozenia

FPE20 FPE50

Wydatek maksymalny 20 kg/h 50 kg/h (szacunkowo)
Gestosé wydruku regulowana, 100-500 kg/m?* regulowana, 100-500 kg/m?*
Moc grzatek 6,7 kW 12 kW

Dogrzewanie $ciezki druku 6,8 KW 6,8 KW

Naped gtéwny serwonaped 4 kW serwonaped 7,5 kW

Naped podajnika granulatu 400 W 400 W

Komunikacja z maszyng Modbus TCP Modbus TCP

Parametry ekstrudera mozemy dobrac indywidualnie do Panstwa potrzeb.

Rozwigzania dostepne wkrotce

Pakiet do tworzyw litych - PLA, PPGF30, PET-G i inne

Rozwigzania na koricowym etapie rozwoju i przygotowania produkcji. Dostepnos¢, termin i parametry potwierdzamy indywidualnie.
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Tworzywa i frezowanie

Narzedzie obrobcze

Gtowica frezujaca 5-osiowa

Gtowica frezujgca 5-osiowa

0$ C - obrot

0s$ A - wychylenie
Wrzeciono HSK-63F
Narzedzie frezarskie

Lokalna o$ Z

Gtowica frezujgca obrabia wydruki i elementy z innych materiatdéw do wymiaru korncowego — na tej samej maszynie, po szybkiej zmianie
narzedzia roboczego. Typowe zastosowanie to wykanczanie form i modeli ze spienionego polistyrenu: druk nadaje ksztatt zblizony do

docelowego, a frezowanie — gtadka powierzchnig i doktadny wymiar.
dwie osie obrotowe A i C — obrébka podcie¢ i zaokraglen
automatyczny zacisk narzedzia

tozyska ceramiczne, smarowane dozywotnio

chtodzenie wrzeciona sprezonym powietrzem

czujniki zamocowania narzedzia i obrotow wrzeciona

Standard
Lokalna 0$ Z o$ pionowa, zakres ruchu 1 m
Predkosc lokalnej osi Z do 200 mm/s
Moc wrzeciona S1 / S6 5/7 kW
Moment obrotowy S1 / S6 4 /5,6 Nm

Predko$c¢ obrotowa do 24 000 obr./min

Uchwyt narzedzia HSK-63F
Zakres osiA/C +130°/ £180°

Wymiana narzedzi reczna

Powierzchnia
Z lewej wyfrezowana na gtadko, z prawej warstwy po druku

Frezowanie

Obroébka wneki w wydruku ze
spienionego polistyrenu
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Mozliwosci narzedzia

Wymiar koncowy
Obroébka wydruku

z naddatkiem do
wymiaru i tolerancji
koncowej.

Inne materiaty

Obrébka elementéw
z innych materiatow
—takze bez
wczesniejszego
druku.

Gtadka
powierzchnia
Powierzchnia
robocza formy
gotowa do
laminowania.

Druk i obrébka

w jednym

Druk i frezowanie na
jednej maszynie -
po szybkiej zmianie
narzedzia.



>< Oprogramowanie Oprogramowanie

2] Odmodeludo wydruku

Kazdy wydruk powstaje z modelu cyfrowego. Program przygotowuje sie w znanych programach do projektowania
$ciezek, a maszyna wykonuje go pod kontrolg zaawansowanego, bardzo precyzyjnego sterownika CNC Mitsubishi serii
M800.

o
Model 3D Plik STL Trajektoria Parametry G-code Wydruk Kontrola
Projekt elementu Model zapisany druku Wydatek, Program Sterowanie CNC Podglad
W programie jako siatka Ciecie na wysokos¢ z poleceniami Mitsubishi z kamer; zapis
CAD. tréjkatow. warstwy albo warstwy, ruchu i wydatku wykonuje parametrow
projekt szerokosc dla maszyny. program; z systemem
parametryczny $ciezki i faktura. wydatek mozna akwizycji danych
éciezki dyszy. korygowaé (opcja, str. 20).
w trakcie.

Dwie drogi przygotowania trajektorii

Ciecie modelu na warstwy Projekt parametryczny sciezki
Elementy typowe - szybka droga Petna kontrola
Model 3D jest automatycznie ciety na warstwy, a program Sciezke projektuje sie parametrycznie: petna kontrola przekroju
wyznacza $ciezke dyszy w kazdej z nich. Gotowe ustawienia $ciezki, zmienna wysokos$¢ warstwy, pochylenie i reczna
dla Panstwa maszyny pozwalajg szybko przygotowaé¢ G-code korekta sciezki. Tak powstajg faktury betonu, druk nieplanarny,
dla scian, prefabrykatow i form. formy organiczne i Sciezki druku z tworzyw.
Sterowanie maszyna Szkolenie
— Mitsubishi — sterownik CNC 5-osiowy, seria M800 Szkolenie odbywa sie przy uruchomieniu maszyny. Uczymy
obstugi maszyny i jej sterowania oraz przygotowania pierwszych
— druk i frezowanie pod jednym sterownikiem programéw G-code dla Pafstwa elementéw.

== panel operatora 15" przy maszynie

— dodatkowy pilot do sterowania maszyna Rozszerzenie: system akwizycji danych (str. 20)

. . == zapis parametréw druku osobno dla kazdego elementu
= dwie kamery obserwujgce pole robocze

= czujnik pomiaru stotu - opcja = podglad z kamer i postgp warstw na zywo

. . . " == odtworzenie wydrukowanego elementu w 3D
= kontrola dostepu do przestrzeni roboczej — zaleznie od serii y 9

Jeden element - od modelu do wydruku

Model 3D Sciezki druku Wydruk
Model cyfrowy prefabrykatu. Sciezki wygenerowane w programie — Elementy wydrukowane bezposrednio z
warstwa po warstwie. programu.
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>< Oprogramowanie Rozszerzenie oprogramowania

System akwizycji danych zdruku  [Wisziewarszenia)

System pozwala na statg kontrole procesu druku: rejestruje parametry maszyny i narzedzia, obraz z kamer oraz
przebieg programu — osobno dla kazdego drukowanego modelu. Dzieki temu petni takze funkcje kontroli jakosci
i dokumentacji produkcji. System monitoruje i dokumentuje — nie ingeruje w sterowanie maszyna.

Dostepnosc rozszerzenie oprogramowania (opcja) dla kazdej serii maszyn — druk z betonu i z tworzyw; wybrane dane
z frezowania. Rozwigzanie w fazie wdrozenia — dostepnosc¢ i termin potwierdzamy indywidualnie.

printerData [EREIBMHY viachine | Colouring | 2 compensai Settings [ Plastic extruder ) a1sources M5 tags 1115301005 logged @ e

S0.setemp Stactenp Stsettenp
50.00 cesc 49.49 csc 50.00 ceoc

s2_setemp 2 setemp
70.00 e

Sssettens
100.00 sesc

54 setemp

130,00

S5.etTems

147.00

56 setemp

143.000c

Panel systemu akwizycji — widok z druku tworzywem: obraz z kamery, model 3D maszyny, temperatury stref i wartosci na zywo.

Rejestrowane dane Co widzi operator Dla kazdego elementu
== potozenie osii slad gtowicy == pulpit z wartosciami na zywo == zapis osobno dla kazdego przebiegu
— program G-code: linia, postgp warstw i wykresami programu i kazdego elementu
i elementow — model 3D maszyny ze $ciezka — odtworzenie wydrukowanego elementu
wydrukowang i pozostatg do druku w 3D z zapisu

== beton: poziom w zbiorniku, cisnienie
przed dyszg, przeptyw, obroty == podglad z kamer i widok stotu z géry == eksport: CSV, wykresy PNG/PDF,
mieszadta, moment slimaka, — tryb narzedzia: beton, tworzywo, model 3D w pliku HTML, zdjecia
temperatura mieszanki frezowanie poklatkowe

— tworzywa: temperatury stref grzania
ekstrudera, dozowanie, chtodzenie

— obraz z kamer i zdjecia poklatkowe
— mapa wysokosci stotu roboczego W skiad systemu wchodza

== Warunki otoczenia: temperatura,

) “ L4 komputer przemystowy do obstugi
wilgotnosé, predkosé wiatru " ol
g pre @ przemystowy ekran dotykowy 27 S

dodatkowe kamery monitorujgce zestaw niezbednych czunikéw
proces

Korzysci

— stata kontrola przebiegu druku — wartosci na zywo i obraz — dokumentacja jakosci kazdego wydrukowanego elementu

z kamer
— porownanie przebiegow — powtarzalnosc serii — szybsza reakcja operatora na zmiany w trakcie druku
— dane do analizy i doskonalenia procesu — eksport do plikéw
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Wspotpraca

Od analizy do produkc;ji

Wspotpraca i ustugi

1

Analiza potrzeb

Poznajemy Panstwa asortyment, skale

produkcji i zasoby oraz oceniamy warunki:

miejsce pracy, zasilanie, obstuge
i logistyke materiatu.

W zakresie dostawy

2

Dobor i oferta

Proponujemy serig, wielko$¢ maszyny
i narzedzia robocze oraz
przygotowujemy oferte

z harmonogramem dostawy

i wymaganiami instalacyjnymi dla
skonfigurowanej maszyny.

3

Wdrozenie

Uruchamiamy maszyne, szkolimy
operatoréw i zapewniamy wsparcie
techniczne po rozpoczeciu produkcji.

@ Montaz i uruchomienie

Montaz maszyny w Panstwa
zakfadzie lub na placu budowy
i pierwsze uruchomienie.

@ Gwarancja

12 miesiecy gwarancji od
podpisania protokotu odbioru
koncowego.

Wsparcie technologiczne

Szkolenia
=

Montaz, obstuga maszyny

i przygotowanie pierwszych
programow G-code - 10 dni
roboczych.

Oprogramowanie

Oprogramowanie sterujgce oraz
program do przygotowania
G-code z ustawieniami maszyny.

O Wsparcie techniczne

Wsparcie po uruchomieniu
i obstuga serwisowa w okresie
gwarancji.

Optymalizacja projektu pod druk

Analizujemy Panstwa projekty pod katem technologicznosci druku:
ksztatt i przekrdj scianek, nawisy, podziat na czesci i kolejnos¢ druku.

Dobor materiatu

Proponujemy zmiany, ktére skracajg czas druku, zmniejszajag zuzycie

materiatu i ograniczajg ryzyko bteddw.

Wsparcie przy pierwszych realizacjach
Pomagamy przygotowac pierwsze elementy produkcyjne - od pliku do

gotowego wydruku.

Testy przed zakupem
Przed decyzjg o zakupie drukujemy prébne elementy z Panstwa

Pomagamy dobra¢ mieszanke lub tworzywo do zastosowania
i warunkéw pracy elementu.

materiatu lub wedtug Panstwa projektu, aby sprawdzi¢, czy
technologia spetnia oczekiwania.
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Druk z metalu - WAAM

Technologia

&y Drukz metalu-napawanie tukowe (WAAM)

WAAM (Wire Arc Additive Manufacturing, takze DED-arc) to druk 3D z metalu na stanowisku robota z narzedziem do
napawania. tuk elektryczny topi drut spawalniczy, a stopiony metal uktadany jest warstwa po warstwie wzdtuz sciezki
wyznaczonej z modelu CAD. Powstaje element bliski ksztattowi koncowemu — bez form i matryc — ktory nastepnie

obrabia sie do wymiaru.

1
Model i sciezki
Model CAD jest dzielony na
warstwy, a ruch robota

sprawdzany w symulacji przed
startem.

Materiaty

2

Napawanie warstw

tuk topi drut; temperatura
migdzy warstwami jest
kontrolowana.

Zastosowania

3

Obrobka cieplna

W razie potrzeby — odprezanie
i ujednolicenie wtasciwosci
materiatu.

4

Obrébka wykanczajaca

Frezowanie powierzchni do
wymiaru — naddatek zwykle
ok. 1 mm.

Zalety technologii

stale weglowe i niskostopowe
stal nierdzewna

stopy niklu

stopy aluminium

brazy, m.in. aluminiowe

Jednatechnika - dwa zastosowania

duze czegsci konstrukecyjne

napawanie warstw ochronnych -
odpornos¢ na Scieranie i korozje

naprawa i regeneracja zuzytych czesci

prototypy, mate serie, czgsci zamienne
na zadanie

formy i oprzyrzgdowanie

czesci dla przemystu lotniczego,
energetycznego i stoczniowego

wydajnos¢ wyraznie wyzsza niz
w metodach proszkowych

standardowy drut i Zrédta spawalnicze

rozmiar czg$ci wyznacza zasieg
robota, nie komora

mato odpadu — zwtaszcza przy drogich
stopach niklu

mozliwe materiaty gradientowe
i dwumateriatowe

Druk czesci z drutu

1-10 kg/h

Czes¢ budowana od podstaw z drutu — bliska ksztattowi
koncowemu. Najlepiej sprawdza sig przy czesciach $rednich
i duzych; wydajnosc¢ rosnie wraz z rozmiarem.

Dwie odmiany tuku

Napawanie warstw (cladding)

do 15 mm

tuk stapia materiat dodatkowy z podtozem i tworzy warstwe
trwale z nim potgczong. Powierzchnia zyskuje twardosc¢ lub

odpornos¢ na korozje — bez wymiany catej czesci; tansze
podtoze mozna pokry¢ drozszym stopem.

MIG/MAG
najwigksza wydajnos¢ stapiania - duze
czesci, fatwe wdrozenie i tani osprzet

Warto wiedziec¢

CMT

odmiana MIG o nizszej szybkosci stapiania -
lepsza kontrola procesu i mniej wad
cieplnych

Powierzchnia po napawaniu jest falista, dlatego element zwykle wymaga obrobki wykanczajacej. Proces nie

nadaje sie do bardzo drobnych detali (rozdzielczos¢ ok. 1 mm). Duza ilos¢ ciepta poszerza Sciezke
i powoduje odksztatcenia — ograniczajg to tuk CMT i wspomaganie laserem (str. 23).
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Druk z metalu - WAAM

Urzadzenie do druku z metalu

Stanowisko WAAM

Stanowisko tgczy robota przemystowego z uchwytem spawalniczym, zrodto spawalnicze z funkcjg CMT i wbudowanym
podajnikiem drutu, pozycjoner dwuosiowy oraz opcjonalnie gtowice laserowg wspomagajgca topienie drutu. System
napawania montujemy na dowolnym robocie przemystowym, dlatego przestrzen roboczg dobieramy do Panstwa
potrzeb. Programy robota przygotowuje sie z modelu CAD w systemach CAM.

o Robot przemystowy

e Fajka spawalnicza

e Pozycjoner dwuosiowy
o Stét roboczy pozycjonera

e Zrédto spawalnicze

o~ Robot przemystowy EP
dowolny robot przemystowy
prowadzi uchwyt spawalniczy po
zaprogramowanej sciezce

. Pozycjoner

pozycjoner dwuosiowy ustawia

wytwarzang czes¢

Napawanie z laserem

Uchwyt spawalniczy i gtowica
laserowa nad prébnymi sciezkami z drutu

Dane techniczne

Wydruk z metalu

Cienkoscienne naczynie napawane

Zrodto spawalnicze

prad do 500 A, funkcja CMT -
mniej ciepta i wezsza Sciezka

Oprogramowanie sciezek

programy robota z modelu CAD —
Esprit CAM i Alma

Stanowisko robota

Glowica laserowa - opcja
laser 2,5 kW kierowany pod katem
na drut — wspomaga lub zastepuje
topienie tukiem

Odciagg dymow

usuwa dymy spawalnicze;
stanowisko pracuje
w wydzielonym pomieszczeniu

Szerokos¢ sciezki napawania

ok. 8 mm

ok. 5 mm

ok. 3 mm

standardowe zrédto MIG/MAG

tuk CMT - stabilniejszy, mniej odpryskow

z gtowica laserowa — mato dymu, praca prawie bezgtosna

Wyposazenie i opcje

Robot

Przestrzen robocza

Pozycjoner

Stanowisko z wizualizacji

dowolny robot przemystowy —
dobierany do Panstwa potrzeb

dobierana do potrzeb -
wyznacza jg zasieg robota

dwuosiowy

robot 6-osiowy: udzwig 16 kg,
zasieg 1610 mm, doktadnos¢
ruchéw 0,05 mm

Zrédto spawalnicze

Podajnik drutu
Chtodzenie
Gtowica laserowa
Odcigg dymow

Oprogramowanie CAM

3-500 A, funkcja CMT, tryb
impulsowy

wbudowany

cieczag

opcja - 2,5 kW, z chtodnica
tak

Esprit CAM, Alma

Katalog produktéw 2027  Extrone 23



) < EXTRONE

3D PRINTING TECHNOLOGY

Zapraszamy do kontaktu. Na podstawie opisu planowanej produkcji
dobierzemy serie maszyny i nharzedzia robocze oraz oszacujemy
wydajnosc dla Panstwa produkciji.

Adres Extrone sp. z 0.0., ul. Stefana Batorego 107B, 87-100 Torun
E-mail kontakt@extrone.pl
WWW extrone.pl

PARTNER TECHNOLOGICZNY

1 Maszyny i narzedzia robocze opracowalismy we
Z tukasiewicz wspotpracy z Siecig Badawczg tukasiewicz —
Przemystowy Instytut Automatyki Przemystowym Instytutem Automatyki
i Pomiarow PIAP 5 S
i Pomiarow PIAP.

Nasze urzadzenia s3 stale rozwijane, dlatego ich parametry techniczne mogg ulec zmianie. Rysunki majg charakter poglagdowy.



