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AKTUALNOD

DO
BRIZGA

lzdelava novih izdelkov poteka tako, da se

REZANJ

najprej izdela ideja »na papirju«, kar je najvedkrat kar tridimenzionalno racunalniko grafiéno okolje, nato pa na osnovi teh idej in
natrtov prototip. Sele prototip je nekaj, kar lahko primemo v roke in ocenimo sadove nacrtovanja. A kako do prototipa?

marjankodeljFr@majmikre.s, zoran.hanevicd@a|mikro.si

rototipt s¢ obicajno tzdelujejo rodno, kar

je zelo zamuden postopek, ki lahko krep-

ko vpliva wdi na &as, potreben od ideje

do trtnega izdelka, Zato se v zadnjem Easu
pojavljajo novi postopkd, ki remeljijo na sodo-
bnih tehnologijah tiskanja in rezanja,

W wvelini primerov rehnologije hitrega iz
delovanja prototipov niso namenjene izdelavi
furikcionalnih izdelkov, ampak le izdelavi ob-
likovnih prototipoy bodotegn izdelka ali maker
v manjiem merilu, namenjenih preizkuEanju.
Vzemimo si primer podjetja, ki izdeluje mo-
bilne telefone. Te obigajno za predstavitve pri-
hodnjih modelov teh e nimajo v proizvednii,
sa gre za konceptualne modele, ki naj bi prika-
zali oblikovne in funkcionalne smemice. Kdor
je %e hodil po sejmih, je imel monost vided
tako imenovane -v;jumln'lula izdelke prilmdnustl.
ki so obitajno mklenjeni v steklenth vitrinah.
Jasno, saj so izdelani iz lesa, plastike, gline ali
kaj vem &esa fe, in sploh ne delujejo. Namenje-
ril =0 predstavitvi zunanjega videza, A nudi izde-
lava takinih modelov je lahko po klasiént por
dokaj zamudna. Iz lesa jih je oeba fzrecljar, e
pa s0 iz plastike, potrebujére orodje ma vlivanje
plastike, karerega izdelava ni samo zamudna,
temved tudi dmm

In tw lahko nastopijo sodobne tehnologije.
Njihova prednost je v tem, da Yeleni izdelek na-
ridemao enotraj grafiénega orodja @ tridimenzio-
nalno grafikio, izdelavo prototipa pa prepustimo
napravi, ki ga lahko izdela v nekaj urah. In o
takinega, kot je bil ustvarjen =na papirjus. Se-
veda takine naprave stanejo kar nekaj denarja,
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rako da je mudi prototip, narejen 2 njihova po-
motjo, lahko nestamno drag, vendar so strogki
izdelave zzolj nekaj izdelkov kljub vsemu cenej-
&, kot hi hili, 2 bi ga izdelali po kakéni bolj kla-
sitnd metodi. In mudi €e je klasiZna pot cenefia,
pa nikakor ni tako hitra — »zgolj« nekaj ur!

Porencialnih uporabnikov novih tehnologi]
izdelav prototipov je veliko, vedeti pa je treba,
dit 50 te naprave precej drage in da lahko le red-
ka podjetja upravidijo strofke, povezane 1 njiho-
vim nakupom in vzdrievanjem. Zal je pri vetini
novih tehnologij tako, da so na zadedku prav
nesmamno drage. Res pa je, da lahko v pravem
okolju pomenijo wdi konkurenéno prednost,
kar ima vsekakor tudi svojo ceno. Ce bi lahko
industrijski oblikovalci svojim narognikom pri-
kazali makero bodotega izdelka in hitro vnagali
maorebitne spremembe in popravke all hitro na-
redili vet konceptov izdelka, to zanje vsekakor
pomeni konkurenéno prednost, ki lahko upra-
viti tudi morebitne vedje strotke nabave akine
nove tehnologije.

Paleg hirrosti govort v prid tem napravam 3
marsikaj. Z njimi je komunikacija med parmerji
uginkovitejia, saj je veliko nazomejée prikazati
realen objekt kot njegovo bolj ali manj natand-
no prestavitev v méunalniku all na papiru, saj
imamo ljudje zelo razlitne sposobnostl vizuali-
zacije dvodimenzionalnega objekta, Hitrost iz
delave tudi dopusta krajfe Case od nadrrovanja,
preko odlofanja do konénega izdelka. V' rem
delu pridejo do izraza lafje odpravijanje napak,
hitrejia izvedba sprememb in moEnost pred-
stavitve vel razlidic istega izdelka. In zakaj ne?
Ce bi bila tehnologija primema tudi za domate
uporabnike, bi tf morda lahko naredili mudi kaj
za svoje domovanje. Kake najhitreje na primer
do nove makete felenice!

el O DI LAy Il RO

korak 2 « lzdelomea piast

WD DI W W G0l UCHrT

| kongk 3 - Friprova 20 nosiednio piast

__i:rmmg'e'n povEno
LA,
e
SATOWE [T 10 detain

pe e pe L

Plast za plastjo do konéneqa izdelka.

STERED LITOGRAFLJA {SLA)

Pri wehnologiji steren litoerafije gre = »strje-
vinjes na svetlobo nbEutljiw tekole p’ﬂstllu.‘
Maodel nastaja plast za plastjo v koritu, napolnje-




nem s tekofo p]mriq“:nn maso, Ratunalnik kemili
laserski farek, ki deluje na ulravijolifnem delu
svetlobnega spekira, t pa povarodi, da s tekoding
na obsevani povriing strdi. Po sakdjudent izdelavi
ene plasti se nesilng csnova (pladorma) nekoliko
spusti, celoma povréing se spet napolni s rekoding
in komak se ponavlja, dokler ni izdelan ves objeke.

AKTUALNO

3D-tiskanje: tehnologije za hitro izdelovanje prototipov

svetlobo obZutljivih marerialov, remved =a to-
plotno obdelavo. D pa to ne bi zahtevalo moé-
niega izvora lasera (tipitno 50 W O, laser), je
prah v procesu izdelave segret na remperaturo
malo pod raliséem, Zaradi uporabe prahu je pro-
ces izdelave objekra nekoliko drugaten. Mapra-
v sestavljajo dve posodi s prahom in transport-

O debeline plasti in odentaciji objekea
+ kadi je odvisno, kako natanéno bo le
ta izdelan. Tipino je ena plast debela
mieed 0,1 in 0,2 milimetra. .
Cas tzdelave je odvisen od velikosti |
in zahtevnosti objekta. V povpregju se
ena plast strdi v end ali dveh minutak,

stk

5 pohiom
Pri izdelavi specifitnih oblfk Je te ireba med zdetavo Prah namesto tekogine prehaja iz ene posode preko
podpreti, da se »pretanka« plast ne zioml delovne povréing v drugo posodo.

kar pomieni, da tipiten proces izdelave traja 6 do
12 ur. Po zakljuiku izdelave mora objet & v sul-
travijolitnos pegico, kjer plastika doseZe svojo
sahtevano trdnost. Po tej fazd je proces izdelave
dokongan, po potrebi lahko objeke fe dodamo
povidinsko obdelamo {brufenje; barvanje).

Poudarki tehnologije SLA:
# Prva in najholj mnefitne uporabljena rehno-
logiia hitre izdelave objekrow (prototipow ).
» Kiljub za obicajne smrmike visoki ceni naprav
i surovin, so te nifje od cen dogth tehnologij,
2 izjemo najnovejie rehnologije brizpanja,
» Uparahlja na svetlobo obZutljive wekoto pla-
stitno maso (surovina, iz katere »nastanes ob-
jekt).
» Zahteva dodammo povidlnsko obdelavo, saj
laser sam po sebi ne mgorovi dovolj gladke po-
vrdine. S tem so lahko tefave, saj preved »beufe-
nia= lahko vpliva na kompaktnest (serukturme
trdnost) objekita.
o Jzdelani objekri so kehki (drobljivi), uporaba
tekote plastike v procesu izdelave pa poveroéi,
da je povetina objekea na dorik lepljiva.
® Prehodi med plastmi so dokaj izraziti (zaradi
tega zahteva brufenja). Predvsem je o lahko
problem na osi z — v smeri od spodaj navagor, kot
nastaja objeke (stopnitast prehod med plastmi).
s Pri izdelavi nekaterth objekrov jih je treba
med izdelavo dodatno podpreti.
& Surovina (tekota plastka) je lahko strupena
i adraviu Skodljiva.

SELECTIVE LASER SINTERING (SLS]
Tehnologija SLS je nadgradila sehnologijo
SLA, tako da omogoga veljo svobodo pri izbiei
materialov. Ti so v obliki finega prahu, ki ga
laserski zarek stali. Ne gre torej za strjevanje na

ni mehanizem. Ta prah (surovine) prenese na
delovno poveding, kjer stali povrding, ki je del
abjekta. Delovna povriina se spusti za debeling
ene plasti in proces se ponovi, to pot iz druge
smeri. In tako naprej,

nja materiala. Tehnologija zahteva dober nadzor
nad temperaturo — mod laserja, saj lahko previ-
soka reinperatun poverodi nepravilno strjevanye
{uli celo prelivanje stopljenega marteriala) in s
tem nepravilno izdelan objekt. Tehnologija SLS
ima prednost v tem, da obitajno ne mhreva do-
datne podpore za nekatere oblike objektov, saj
to zagotavlja preostali, nestaljeni prah na delo-
vl povrsini.

Poudarki tehnologije SLS:
» Zaradi uporabe drugih surovin je lahko objekr
konstrukcijsko mone$i — to pomeni, da je mod
izdelati tudi objekre, ki jih s rehnologijo SLA i
mogole.
» Laser topi suroving, ki je v stanju finega prahu
- na voljo je vet raditnih materialoy (plastika,
vasek), ne pa zgolj en sam, kot pri rehnologiy
BLA.
» Tudi w se lahko pofavi problem v =stopnifa-
sti= povriind ohjekta.
o Povrdina objekra je po iadelavi «luknjitasta-
\poroma) zato je tudi v tem primeru priporoélji-
va povriinska obdelava: BruSenje je zamdi rega
preprostejie; preprosto je tudi odpravitt napake,
nastale med procesom izdelave. Ce pa felite ime-
ti gladko povriing, je treba na objekr naknadno
nanesti povriinsko snov (resnilno maso), ki -
polni luknjice. Ta 3¢ dodatno utrdi objeke.

LAMINAR DBJECT MANUFACTURE (LOM)

Se ve svobode pri izhoru razlignih materialoy
ponuja tehnologija LOM (papir, plastika, kovi-
na). Matelo zdelave je tudi pri tej rehnologil

dokler objekr ni izde-
lan. Proces izdelave
potekn - znotraj nad-
wrovanega okolja,
obifajng  dusikove
komore, kar prepreti
oksidacijo  materiala
(v skmajnem primeru

celo eksplozijo).

Povriina objekta je
porozna (luknjicasta)

Povrdina s tehno-

Tvitek popiqa

Triie koraki izdelave ene plasti objekta

_papi [czroma drug materica)

logijo SLS izdelanega o i)

izdelka je veliko bolj e ~

porozna {luknjitasta) '*‘___;;. S ‘4’

kot povriina ohjekta, = )= 1
narejenega 5 fehno- %Mv& h f,‘ﬂuh -
logijo SLA = kar ima Mo plost T :i"f
svoje  prednosti  in

slabosti, Teru je ko W -5 | P
raradi dejstva, da se Bpian .
delei mareriala med | Wiaitss {h@,—-
seboj povelejo (delcd ‘ Y

prahu) zaradi delnega

rezane

in nepopolnega ealje-
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O Tehnologije 3D-tiskanja omogoéajo, da Zeleni

izdelek nariSemo znotraj grafiénega orodja za I

3D-grafiko, izdelavo prototipa pa prepustimo napravi, ki ga

lahko izdela v nekaj urah.

podobno: objeke sestavljajo posamemne plasti,
pri Eemer je njithova debelina odvisna od mate-
riala in moti laserja. Tanj#i kot je material, manj
modi potrebujemo, da iz povidine matertala, ki
e na voljo, zrefemo posamesne plasti,

Tipitao napravo sestavlja wevitek« ali pnle
materiala (ohitajno papie), ki ga mehanizem
premika preko delowvne povrdine. Na spodnji
poveini plasd je naneseno lepiln, ki povimoi,
da se plasti med seboj dlepijo. Laserski farek oiz-
refe plast, delovna povidina se spusti 2a debeli-
no materiala, nato pa iz ovitka »potegnes novo
plast. ¥ tej fazl naprava stisne plasti, da se te
med seboj dlepijo. In tako naprej, dokler objekt
i narejen. Tudi v tem primeria odveden materd-
| pomags pri trdnosti objekta v fazl iedelave.

Ko so prvilt predstavili rehnologijo LOM, so
uporabliali zgolj papin kar poveiroda, da izdelan
imeke ni dovolj tden. V primerib; ko ixdeluje-
mo =polj moketn bodoZepa izdelka, to naZeloma
ni problem. Ce pa fedelujemo kaj bolj konkret-
o upotabnega, je treba posedi po drugih maes
ralihe. Ma primer po plastiki-ali kovini. Treba
pa je omenitl, da tehnologifa LOM ni mono
razdirjena in verjeno zaradi novih rehnologiy
brizzanga tudi v bodofe ne ba.

Poudarki tehnologije LOM:

» Model je sestavlien bz zleplijenih plast, izreza-
nih z laserjem.

« Prednost tehnologije LOM je nlzka cena ma-
teraln.

s Ker pri izdelavi objeko ne potekajo kemitne
reakcije, so objekt lahko vedji od dstih, {zdela-
nih po fehnologiji SLA ali SLS.

o Tudi ru uregne b refava sstopnidastas po-
vrdina objekta. To zahteva dodamo povesinsko
shdelavo, katere tefavnost oziroma mefnost je
odvisna el izhora mareriala.

= lzdelani model je treba wafiticl pred viago, %
posebej ko gre za objeks, izdelan iz papirfa.

FUSION DEPOSITION MODELING (FDM)
Tehnologija FDOM je nelaldna predhodnica
tehnologije brizganja, ki se pojavija v mdnjem
{asi. Preprosto povedano gre za to, da se material
v wfohi= zara-
di temperature
stali. Soha, ki se
premika v dvo-
dimenzionalni
AT, nato na-
niese tanko plast
na delovin po-
vriino, nakar se
ta nekoliko pre-
makne navadol
in proces se tudi
v fem  primens
ponavija, dokler

kil v olbold rit

Stiskanje segrele plastike kot
siiskanje zohne paste iz lube

objekt nl iadelan, Za
isdelavo nekarerih ob-
jektov (podobno kot
pri tehnologiji SLA)
je ereba zagorovitl pod-
poro med postopkom
izdelave. Cknovna
pradnost tehnologije je
dokaj enostaven posto-
pek, ki vkljutuje laser
in dopusta dokaj velik
izbor razlitnih maren-
alow,

Komor, « kateri
poreka  irdelava ob-
jekta, je segréta ma
temperaturo malo pod
taliffem  materiala,
kar olaja njepovo ta-
lienje znotmj sobes.
Delovna povrding, na
kateri nasraja objekt,
in on sam pa sta lahko
ohlajena, kar pohiti
proces, saj se plast

prozne prostons

OSNONT

konak 1 : Na osnovo RanEssio na
svalicbo obdutiivo smcio

korak 5 : vosek xapainl

karak 2 ; kdetova moska

18 skora] tovarna

tako hitreje stedi, kar

smanjfa potreben fas

za izdelavo objekta.
Poudarki tehnologije FDM:

& Mogno je uporabiti materiale (rermoplastika

ABS), ki dopuiajo izdelavo strukrumo funkei-

onalnih objektov.

¢ Pri fzdelavi objekta je moe uporabiti dva maz-

litna materiala.

o Tudi tu utegne biti tefava sstopni-

Gastas poviding objekra, To zahreva

dodamo poviBinsko obdelavo, katere

tedavnost octroma motnost je odvisna

od {zhora materiala,

o Mogofe je izdelari dokaj velike ob-

jekte (60 &0 x 50 em)

s Segreto plastiko, ki tvor posamemne

plasti, stisnejo tako kot zobno pasto i

tube, Ta se hitro stedi, saj je delovna

povriina ohlajena.

SOLID GROUND CURING [SEC)

Cre za zanimive wehnologijo, ki
je nekakina izpeljanka tehnologije
SLA, torej tudi ta uporablja na sve-
tlobo obtutljiv material, hkrati pa
mapotavlja veliko hiejio izdelava
objekea. To deselejo tako, da naprava
celotno plast izdels skoraj trenumo,
torej odpade &as, potreben za to, da
laserski Zarck csvetli poveding, ki tvo-
ti plast objekea, kot je o pri tehnolo-
aiji SLA.

poikropijo s tanko plastio na svetlobo obEutjive
smole. Za vaako plast v naslednjem koraku iz
delajo masko {s tehnologijo ionoprafskega tiska-
nja}, ki jo namestije nad delovno ploféo. Tam;
kjer felimo, da se smola strdi, so na maski odpr-
tine, prek katere na smolo spades UV.sverloba,
V tretjem koraky mdevo osvetlijo 1 UV-luémi;

Y prvem korikn fzdelave posames-
ne plasti, delovno povrdino (plodta)




Ko se »obsevanas smola strdi, masko umaknejo
ms ﬂ‘ain]kﬂm i;‘il;'ﬁil.i“' Tsr.'-'il'r!r:hn .‘1||!l.|'|1|. E.l j.:rl..'
nazaj v proces. Plast (oziroma ahjekt) gre % en-
krat pod UV-lug, ki plast dodamne utrdi in wtrdi
tudi riste ostanke smole, ki jih sesalnik ni uspel
msesati, Nastale »luknje« zapolnijo 2 voskom, ki
sugotaylja podporo v procesu nastajanja objeks
in hkrati zapotovi csnovo za nanafanje nasled-
nje plasti, V mdni fazl pred nanafanjem nasled-
nje plasti poveding hrusijo, kar vpliva na veljo
kakovost abjekta. Proces ponavljajo, dokler ob-
jekt ni izdelan, nakar le fe odstranijo vosek, v
kﬂ[‘:i’cul 50¥ r'll';.[l (*‘«-T.'“'lb'.! .'\"lnl.'lllf-

Poudarki tehnologije SGC:
» Mogole je hitro izdelati velike objekte (50 »
30 35 cm)
o Velika hitrost izdelave omogoéa hitro soéasno
izdelave ved malih objektov ali enega velikega.
» 7a vsako plast izdelajo masko, kar omogoéa
idelavo celorne povrgine plast nacnkrat, hkraci
pa je zaradi dodatne uporabe voska nepotrebna
dodatna podpora pri izdelavi nekaterih objek-
o
s Yapotovljena je doval] kakovesmna povelin-
ska L]‘i"dl_‘;.l:l\FH, tako da dodatna obdelava :’Jh]i!'km
I1I'|'IIE ﬂ!'l'!ll.l il P”l ]'E'l.'ll:'l.'.i.

JD-TISKANJE (3DP)
Ker smo predscavnika te nove rehnologije
widi v praksi presckusili, bomo tukaj le na keat-
ko opisali tehnologijo brizgania, ki je nova in ki
hkrati prinafa cenejo irdelavo objekrav, Osno-
va rehnologije so brizgalni tiskalniki, ki jib po-
mamo iz obitajnega sveta méunalnikov. Tako
kot prl drugih rehnologijah, tudi pri ) nastaja
ohjekt plast za plastjo, le da so te plast veliko
manjie in je torej kontni rezultat vedja kakoviost
objekra. Hkrati lahko reko@i plastki, ki jilti-
skalna glava nanaga na delovno poveding in ko
tvori objeke, dodamo barvilo in ko dobimo
barvni objekr. ¥ riskalnizki glavi je ved sob, zam
g izdelava posamerne plast lahko hitrejia ali v
primerih azlitnih barv udi barvna, Todi v rem
primeru, morda zaradi anke plasti fe wlika bolj,
ie pri nekaterih oblikah objekea treba zagorovic
;‘l',ldpl,'l'l'l.} L'} Pf]btllt“}'{nlh h'l:i']!l 1:&]1:]“'&"& \jbt&k[ﬂ
L']’w:rHHiuni material = tekoda piﬂstika — ne
sagotavlie, da je izdelani objekt dovelj trden,
mradi fesar ga je treba
pazneje previedi ¢ dodat-

AKTUALND

3D-tiskanje: tennologije za cenejSe fiskanje

BRIZGANJE

V TREH RAZSEZNOSTIH

3D-tiskanje pomeni korak najprej med tehnologijami hitre izdelave prototipov. Naprave
s0 manjée, manj zahtevne za vzdrZevanje in cenejse. S tem so cenejsi tudi objekdi, ki
jih tako naredimo, in zato so toliko dostopnejSe Sirsemu krogu uporabnikov.

Pigeta; Marlan Kodelia In Zoran Banovie
marjan kndelja@mojmiro.al, zaran. banovicEmejmikro.si

uci pri napravah za 3D-tiskanje gre za

enak postopek  izgradnje objekta. V

praksi to pomeni, da ta nastaja plast za

plastio, razlikujejo pa se po kakovosti
uporabljenih materialov in ne nazadnje tudi
debelini plasti, Zanimivo pa je, da tudi pri
teh napravah ne gre zgolj za eno ehnologijo,
temvet 1a ved razlitnth. Pravilno povedano je
brizganje, kot ga pornamo iz svera brizgalnih
tiskalnikov, zpolj en postopek.

POSTOPKI OZIROMA TEHNOLDGIJE

Sistern Perfactory posamezne plasti nared
iz materiala, obfutliivesa na svetlobo. Tega
stisne pod stekleno ploséo, na katero projekior

nimi snovmi, ki dodajo
neloyj  strukturne . ord-
nesti. Tudi zradi tega
tehnologija  brizganja
ne bo zamenjala drogih

ohernjedih tehnologtji,

bo pa omogodila ved-

ji razmah reh naprav

predvsem na podrodju

edelav maket in ohbli-
kovnih protatipoy,

-

Himenzion I-comp [sistem 310) 30 System Partaciory
Dubsading plasl 0,02 ~0,0:33 mm 0.089=0,203 mm | 0,004 mm 0,0127-0,015 mm
Mufvedia valikost objekta | 20 x 20 x 30 cm 20x25x 20 cm 30 x 18 x 20 cm 19x 15 x 23 cm
Splutnl nasiay ww.dimensionprining.com | www.zoEp.com waw, disyEiams.com WALV o

projicira »maskos [ podo-
bno kot pri rehnologiji
SGC). Osvetljene povesi-
ne se stedijo, droge ne in
tako nastane ena plast ob-
jekra. Kot material sistem
uporeblja akrilar (acrylics),

Se neka tehniénih podatkov:

epoksi smole in nekatere biologko zdrudljive
materiale; pri emer s lahko objekri prozomi,
rdeci ali modri. Objeke pri tem sistemu raste v
vifing & hitrostio 2,54 centimetra (en palec)
na uro.

Za drugatne rehnologijo se je edlotilo pod-
jerje £ Corp. Ta fe uporablja I:r:htu:]i‘lg'l_i-.'l briz-
galnih tiskalnikov, a ne 2 neposrednim brizga-
njem materiala, iz katerega je zgrajen objeke.
Namesta tega naprava brizga majhne kapljice
lepila na plast finega prahu (plastika). Kjer je
lepila, se delei prahu zlepijo, drugod pa ne, in
tako plast 2a plastio nastane objeke. Lepilo je
lahko obarvano, kar pomeni, da je mofno izde-
lati objekte razlitnih barv, Zaradi svojevrstne

tehnike in ||r||'|r.||"|.j|:nih materialow, so lakk
izdelkd, narejent s temi napravami, strukturno
Evestl in Imajo razlifne lastnosti. Objeke pr
rem sistemnu raste v visino s hitrostjo med 2,54
in 5 centimetrov na weeo.

Podjetje 3D System pa 3e uporablis neke
vrste klasifno brizgalno tehnologijo, imer
vano multi jet modeling. Tu glava {oziroma
fobe v njej) neposredno brizgajo majhne kar
ljice matertala na delovno poveding in ak
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AKTUALNOD

JDHiskanje: tehnologije za ceneje tiskanje

0D NACGRTA DO IZDELKA

Zanimalo nas je, kako poteka postopek izdelave objekta v praksi. Najprej smo objeki
narisali in nato spremenili v 3D-predmet. Postopek »tiskanja« je potekal nekaj krakih uric.

plast za plastjo gradijo objeke. Podobno velja
tudi za nekatere druge naprave tega podjetia,
ki pa kot material uporabliajo stopljeni vosek.
Poleg voska uporabljajo e akrilar, ki je lahka
razliénih barv. So pa te naprave najpocasneje,
=aj je Zas nastajanja objekia pet- do desetkrat
daljgi od Zasa izdelave pri, na primer, napravah
podietja £ Corpe

Ohstaja mudi razmeroma cenen izdelek, ki
tako spada pod to kategorijo naprav, ki upo-
rablia tehnologijo FDM (Fusion Deposition
Modeling), Dejali smo Ze, da gre pri tem za
»stiskanje= oz, nanafanje stopljene plastike
skadd Bobo. Sistem podjetja Dimension kot
matertal uporablia plastiko ABS. Po hitrosti
izdelave objektov pri reh (cenenih) napravah
ne gre za bistveno odstopanie. Cas izdelave je
odvizen od velikost objekea, ki ga Zelimo na-
rediri. Ce je ta tak, da ga je mo€ driad v dlani,
bo naprava zanj porabila dve uri, Za vedjega pa
pad nekoliko vee.

PREDNOSTI IN SLABOSTI

Maprave za hitro izdelovanje prototipov, to-
rej tiste, ki delujejo po tehnologijah opisanih,
v prefinjem Elanku, imajo pred napravami =
3D-riskanje prednost v velikosti izdelanih oh-
jektov (mudi do velikost 50 x 50 = 50 cm).
Laradi tega so tudi vedje in s tem manj upo-
rabne v manjdih poslovnih prosearih, kot so na
primer pisame. Cenovna primerjava kade, da
se cene prvih gibliejo med 16 in 50 milijonoy
tolarjev, cene drugih naprav pa okoli & mili-
jonov tolarjev. Mnogo manj, a kljub vsemu ne
Iill‘lL']'l'lﬂl'Eji"n-’t‘l malo. Padobno \l'l:!j:! tudi = ceno
izdelave objekea. Ta jepri drafjih napravah vig-
ja za 30 do 50 odstotkov, kar je delno razlog v
sami ceni naprave, kot tudi v drfajih mareria-
lih, ki jih uporabljajo. Nadalje imajo naprave
ma hitro fzdelavo prototipov prednost tudi pri
kakovosti objektoy, tako po uporabljenih ma-
terialih (kljub vsemu je izhor materialov veé-
ji} kot tudi pri doseganju logljivosti izdelave.
Prednosti naprav za 3D-tiskanje pa se kafejo v
manijiih dim&n:iji-lh NAprav, preproste)ii upora-
hi ter tifjemu in Sistejiemu delovanju.

|

| MIKRO 1 EMBER 2005

Pise: Marjan Kedella
mar]an.ksdelja mo|mikro.s

red priblifno enim letom smo si zamislili,

i bi naredili 3D-objelt, vendar je bilo to

takrat obfutne preved z2a nafo denamico

Se posebej ker smo takrar nagli le napra-
vo & rehnologijo SLA. Zaradi korekmmosti naj
omenimo, da podjetje IB-PROCADD (www
ib-procadd.sif) ni edino, ki ima v lasti naprave
za hitro izdelovanje prototdpov — so le prvi, kiso
v na¥ prostor pripeljali naprave, ki omogolajo
tzdelovanje objekrov v barvah. Podobno ston-
tev ponuja tudi podjetje Dr. Dubovaik (www.
dr-duhisi), katerih naprave pa vsaj trenumno L
ne omagofajo izdelavo objekta v barvah

DBJEKT MAJPREJ ZAZIVI V DKOLJU
RAGUNALNIKA

Objekr, ki bi ga radi imeli, najpre) oblikuje-
ma 5 programsko opremo za tridimenzionalno
oblikovanje. Od tu naprej delo prevzame pro-
gramska oprema tiskalnika — naprave, ki objeke

T e T s T

Tako je ohjekt videti na zaslony,

razrede na tanke plasti. Program tudi doloéi leso
(polofaj) objekea v komori, v kateri bo nastajal,
in tako, da je éas irdelave najlerajéi. V prakei o
pomeni, da je postavljen tako, da je njepova vi-
#ina (o8 £) najmanjga. Ker objekt raste v vigino
in je hitrost tiskanja v tef smer najmani®s — i
pravilna postavitev objekta pomembna

Hkrati pa je kljub vsemu treba paziti tudi na
geometrijo objekea in njegovo strukturno ord-
nost. Zaradi nadina fzdelave (leplienja) je ob-
jekt najmdnejsi (kompakten) v smen osi x in
y in manj trden po osi . Temu je tako mrsdi
dejstva, da postopek lepljenja poteka nepreki-
njeno po oseh v (smer premikanja brizgalnih
glav) in x (smer premikanja enote v katen so
glave}, smeri po osi ¢ pa gre za lepljenge novo
nastale plasti na fe narejenc plast (prepojitey
pla.ﬁr: 5 [t,'pih:lmjl.

Tiskalnik Lipnl‘al':ulfa razlitne trike, da je konéni

rezultat, kar s¢ da teden in hkratl, da je ¢as nae
stajanja objekta kar se da krarek, Tako na primer
pri nastajanju plasti na robovih objekts nanese
ved lepila kot v njegovi notmanjosti. Take nastas
ne mocha *l.ll:[‘:l]’!n:l* :|1'\]1.'L'ru. Tudi InOLra) f_n-bjekl_a
v nekatera !n:th:xh;i nanese ved Ec‘piia, tako da
nastane strukturna mreda, na deuga podrodja pa
nanese manj lepila. Tako prepreti, da bi bil ob-
jekt prenasifen 1 lepilom, kar bi lahko pri barvnd
izdelavi vplivalo na kakovest

PROCES LEPLJENJA

Norok 1 : nonod peonil 20 nowo plosi

Kowgk 3 - Logiens v borvah in shigvonie

Drizgaing g

- —

Eoeolk J | DFET CENOWE OOkl

/ot
¥

Dalovna komaom

Eomncin) ¢ o

I lepliom lepime material v obliki prahu,

Diedowange sistema je zelo podobne rehnolo-
gl 515, ke ds v tem primernu delce prahu lepd-
m i ne ealieno ¢ pomodjo laserja. Naprava im
dwe posads — komori. V eni je shranjen material
¥ ohisks prehae. V drugi posodi pa po klasitnem
naiely plast =a plastjo, nastaja objekt. Posto-
pekt e masledrgic Mobilna enota najpre] i poso-
ge 5 prwen te=a mjame. Ko se enota premika
o lewe proti desnii, na delovno povrding strese
tanko plest materiala (korak1). V e enord so
fin tiskalestke ghve (podobne, kot jih ima-

irel msiwinik ), vsaka a3 eno od barv po
YK, torej svetlomodra (cyan), vijo-
i in brezhanvna “Epill.‘l]'.
e v nasprotno smet (od des-

i = 2 povrding brizgajo lepilo
in paveene barve (korak 2). Le tja, kjer mom
nasisti obyekr, dragnd pa prah ostane nedorak-
njen incslepien ). o enota dokonZa delo; je
sopet niad posado s prshom in postopek se lahko
;_' L JI"'_ LE = i.l;": ‘r"'::l.: Al !_'I.I{,'lil.ﬂ. I_,.i_" .Elf‘ g Ta



silna povrdina se premakne navedol za debelino
nazlednje plasti.

Mezlepljeni prah ostane v delovni komort in
mbi kot podpora nastajanju naslednjih plast,
Pri nekarerih oblikah objektov je to nujno. Po
J\,)Lb,'lﬂfi—]l_‘l]l_l I'_Ihjl_"kl_'ﬁ [EEa YLImemo 2 kl.HHLlTE.".
ga po porrehi dodamo povidiinsko obdelamo
(prevletemo 2z voskom ali epoksi smolo; kar po-
veta trpeincst objekta), neporablien prah pa
lahko ponovne uporahimao.

KAKD HITRO IN ZA KAKSNO CEND

Eno so tehniéni podacki, drugo praksa. Ob-
jekt nastaja v visino do dveh plasti na minuto
- govorime o barvoem tiskanju. Dejansko je
hitrost odvisna od velikosti objekea ali od tega,
koliko objektov izdelujejo v komori nacnkrat.
(d tega je tore] pretefno odvisno, koliko Zasa
tiskalnik dejansko potrebuje za dokondanje ene
plasti. Kot primer: izdelek na sliki (naselje) je
velik 8 x 5 x 2 cm, njegova izdelava (Ee bomo
izdelali le enega naenkrat) pa traja slabo uro.

Eden od festnih objeldov imajhno naselje, sevedal).

Kot smo omenili, je glavna prednosti naprav,
ki jih eznadujemo kot naprave za 3D-riskanje,
nizka cena tzdelanega objekta. Pred zafetkom
izdelave {['iﬁl-l’.a-]]:];-]]’ program abwesti IJ.I."L'It'i'll"'FlI;:U
s predvident porabi mareriala (v kubignih cm)
in fasu izdelave. Oboje skupaj je osnova 22 fzra-
Zun cene ohjekta, s je Eas povezan s strodkom
lasmiftva naprave in § tem predvidene amorti-
zacije, koli¢ina mareriala pa neposredno porabo
repromuteriala. W osvetu velja prepridange, da se
cene objekrov gibliejo med dvema in 40 rso&a-

Maprava skupa| 5 komoro, ki e vragunana v cenn in
kier ofistimo izdelek po izdetavi.

AKTUALND

3D-tiskanje: preizkus naprave Vidar TruPrinter 6000

0d prahu do izdelka

ki. To bi moral biti nekakien okvir rudi za ob-
likovanje cen, ki bodo veljale v nafem prostom,
7a whecs smo na hito izméunali ceno izdelave
testnega objekea (rega na sliki) = & risof wlar-
jev. Glede na njegove majhnost niti ne tako
malo, a vseeno dovolj primermna, da bi si storitey
lahko privoséilo ved slovenskih podjetij in tudi
posameznilov.

Vitar Truprinter GOOD
Hitrast — mowokresatsks: | 6 plasti na minuta
Hitros! — barvna: 2 plasti na minulo
II'IIIIIIH:II 254 ¥ 356 x 203 mm
| Debeliss plast: 0,089-0,203 mm
| Lnéijost: | BoDx540dpi
| Stewilo glay: 1 TS
Barvy: ] CYMK (24 bilov)
Velikuat tiskalniks: 107 x 79 x 127 cm
Taza liskainiks: 204 kg
[Hatolaka; s, wemil, ply
Tigkalnik, komora, eznovnl komplet | 14 112.000 ST
mefariaiax: {58,800 avrav)
Cana ohjekfa (ocenal: 288 SIT na cm” [mali
| abjekti do 100 cm)
216 51T na cm? (objekti
do 200 cm*)
144 SIT na cm® (veliki
modeli nad 200 cm®)
nformagile: “wwwibpocaddsi |
]

| NATEGAJ ZA BRALCE

S podjetjem IE-PR!C&D!, deouny 5T0

st dagovorili, da kot del promocije sadevo
ponudime rudi nasim bralcem. Podljite nam
svioje predloge objelttoy, pri demer se drii-
te omejitev velikosti objekta 10 x 10 x 5
cm (x,%2). Skupaj z omenjenim podjetjem
boma izhrall i, ki jim bomo brezplagng
vddihnili Zivljenje in vam jih snatisnilis.
Ohjekel morajo biti narejeni kot trden wso-
lid miodels v monokromatskem formaru
st ali barvnem vrml. Predloge podljite do
konca tega leta na naslov elektronske potte
info@mojmikro.si s pripisom »Za natedajs,
Objekte bomo predvidoma tzdelali sredi ja-
nuarja 2006,

- MOJEGA MIKRAl ==

Priprava na lzdelavo ohjskia. ¥odilo za nanos prahu
pogladi plast prabw v komori za izdalavo objekta,

plave se oéistijo.

lzdelava plasti. Ko se vodilo gilije iz desne prosti
leve, nanese plast prahuo, v obrain smerl pa glave
whrizgajo= leplio in bharve,

4 Brob izkop objekta iz prahu. Pri tem Jo treba
biti previden, saj je izdelek o dokaj krhek.
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