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prototipovzah itroiz delovanje tehnologije 3Dtiskanie: 
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poteka das enovihiz delkov tako, lzdelava 
pa grafidno nato nao snotvei hi je deiin radunalni5ko okolie, kart ridimenzionalno ,nap apirjuu, kar najvedkiat najpreizjd eliad eja 

prototipa?je primemo A kakod o prototip ino cenimsoa dovnea drtovanja. karl ahko prototip. v roke Seb nekaj, nadrtov 
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0.s|z, 0rtn,itmric@0lnllr0.rlmrrlrn,t0dslli@|nol|nllfi 

karizdelujejor odno, rototipi se obidajno 
je zelo zamuden postopek, ki lahko krep-

ko r,pliva tudi na Eas, poneben od ideje
v zadnjemd asuizCelkaZ. ato se do tdnega 

pojavljajo novi postopki, ki temeljijo na sodo-
in rezanja.tiskanja bnih tehnologijah 

primerov iz-hitrega vedini tebnologije V 
prototipov izdelaviniso namenjene delovanja 

le izdelavi ob-izdelkov, ampak firnkcionalnih 
prototipov izdelkaa li maketbodoiega likovnih 

preizkuianju.namenjenih merilu, v rnanjiem 
Vzemimo si primer podjetja, ki izdeluje mo-

bilne relefone. Te obitajno za predstaviwe pri-

hodnjih modelov teh le nirnajo v proizvodnji'
prika-gre modele, ki naj bi zak onceptualne saj 
Kdorsmemice. oblikome in funkcionalne zali 

je ie hodil po sejmih, je imel moinost videti
,dummy" prihodnosti,izdelke tako imenovane 

ki so obiiajno zaklenjeni v steklenih vitrinah.

Jasno, saj so izdelani iz lesa, plastike, gline ali

kaj vem desa 5e, in sploh ne delujejo. Namenje-
predstaviwi videza.A  tudi izde-zunanjega ni so 

je potipo lahko klasidni modelov lava tak3nih 
jih je ielesa treba izrezljati, zamudna.[ z dokaj 

plastike, potrebujete za vlivanjepa orodje so iz 
ni samo zamudna,plastike, katerega izdelava 

tudi draga.temved 
tehnologije,lahko nastopijo sodobne In tu 

Njihova prednost je v tem, da ieleni izdelek na.
grafilnega orodja za nidimenzio.znoffaj riIemo 

nalno grafiko, idelavo prototipa pa prepustimo
ga In toizdelav  nekaj urah. ki lahko napravi, 

takinega, kot je bil ustvarjen "na papirjun. Se-
kar nekaj denarja'naprave stanejo veda takine 

l8 nro,r t i .r trRo rz orcrMstn zoos

t
i. . i l
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je po-prototip, narejen z njihovo tudi tako da 
vendar so stro5kilahko nesramnod rag, modjo, 

izdelave zgolj nek4 izdelkov kllub vsemu cenej-
ga po kla-kakjni bolj de bi izdelali 5i, kot bi bili, 

sidni metodi. In tudi ee je klasidna por cenejSa,
- "2ge[j"  nekaj ur!pa hi62 nikakor ni tako 

tehnologijnovih Potencialnih uporabnikov 
je je pa vedeti treba,prototipov veliko, izdelav 

le red-precej in da lahko naprave drage da so te 
povezanez  njiho-podjetja upravitijo strofke, ka 

vim nalupom in vzdrZevanjem. Zal je pri veiini
pravzaEetku da so na tehnologij tako, novih 

je, pravempa lahko v Res da nesramnod nge. 
prednost,pomenijo tudi konkurenino okolju 

lahkoceno. Ce bi vsekakort udi svojo kar ima 
pri-narodnikom svojim industrijski oblikovalci 

in hitro vnaialibododegai zdelka kazali maketo 
popravke hitro na,in ali spremembe morebitne 

vsekakorto zanje veE konceptov izdelka, redili 
prednost, upra.pomeni ki lahro konkurendno 

nabavet akineveEies trolke vidi tudi morebime 
nove tehnologije.

govori prid tem napravarn5 ehitrosti v Poleg 
marsikaj. Z njimi je komunikacija med parmerji

je p kazativeliko nazomejSe uiinkovitejsa, saj 
ali manj natand-kot njegovo bolj realen objekt 

no prestavirev v raiunalniku ali na papirju, saj

imamo ljudie zelo razlidne sposobnosti vizuali-
Hihost iz-objekta. zacije dvodimenzionalnega 

delave tudi dopusta krajle dase od nairtovanja,
V temizdelka. preko do kondnega odlodanja 
napak,pridejo izrazal aije odpravljanje delu do 

pred-in moinost izvedba sprememb hitrejia 
stavitve veE razlidic istega izdelka. In zakaj nel

primema tudi za domadebi bila tehnologija ie 
kajlahko naredili tudi bi ti morda uporabnike, 

za svoje domovanje. Kako najhirreje na primer

makete ielezniceldo nove 

korqk2-lzdelqvodosti

- ploslnoslednjo korok3  Priprovqz o 

Plast zr asto do lon6[Gga lzdolka.

TTT|IGNATUA SIflE|| 6III
,strje.gre za stereo litografije Pri tehnologiji 

plastike.tekoie ranje" na svedobo obdudjive 
plast plastjo napolnje-za v koritu, Model nastaja 
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prototip0vzah itroiz delovanje 3D{iskantjeeh: nologije 

daZ eleniTehnolog3iDje{ iskanojma ogoiajo, 
grafi0nega izdelenka riSemznoo traj orodjzaa 

gaprototippaap  repuslimo napravkii,  3Dgralikiozd, elavo 
lahko izdela v nekaj urah.

p'--Jobno, objekt sestavljajo posamezne plasti,

pri iemer je njihova debelina odvisna od mate.

.iala in moii laserja. Tanjii kot je material, manj
moii potrebujemo, da iz povriine materiala, ki

ie na voljo, izreiemo posamezne plasti,

Tipiino napravo sestavlja "zvitek" ali pole

materiala (obiialno papir), ki ga mehanizem
preko powSine. premika delovne Na spodnji

Srrrlini plasti je naneseno lepilo, ki povzrodi,

Ja se plasti med seboj zlepijo. Laserski larek "iz-

reie" plast, delovna povriina se spusti za debeli-
no materiala, nato pa iz zvitka ,potegne( novo

plast. V tej fazi naprava stisne plasti, da se te

med seboj zlepijo. In tako naprej, dokler objekt

ni narejen. Tirdi v tem primeru odveien materi-

rl pomaga pri trdnosti objekta v fazi izdelave.

Ko so pn'id predstavili tehnologijo LOM, so
papir, povzroda, zgolj kar da izdelanuporabljali 

rbiekr ni dovolj trden. V primerih, ko izdeluje-
:golj maketo bododegaiz delka,t o nadelomamo 

ar problem. Ce pa izdelujemo kaj bolj konkret-
n.. uporabnega, je treba posedi po drugih mate-

nalih. Na primer po plastiki ali kovini. Tieba

| | te omeniti, da rehnologija LOM ni moino

raiirjena in verjemo zaradi novih tehnologij
f.rizganja tudi v bodoie ne bo.

Pouclarki tehnologije LOM:
. Model je sestavljen iz zlepljenih plasti, izreza-

nih z laserjem.
o Prednost tehnologije LOM je nizka cena ma.
reriala.
. Ker pri izdelavi objekta ne potekajo kemidne
reakcile, so objekti lahko veiji od tistih, izdela-
nih po tehnoLogiji SLA ali SLS.
r Tudi tu utegne biti teiava ,stopniaasta( po-

vr5ina objekta. To zahteva dodamo pov*insko

obdelavo, katere teiavnost oziroma moZnost je

odvisna od izbora materiala.
. lzdelani model je treba za3dititi pred vlago, 5e
posebej ko gre za objekt, izdelan iz papirja.

rust0t DEP0sfl0lt t0ltEultG (rDill

objekt ni izdelan. Za
izdelavon ekaterih ob-

(podobno jektov kot
pri tehnologiji SIA)
je pod-trebaz agotoviti 

postopkomporo med 
izdelave. Osnovna

jeprednost tebnologije 
posto-dokaje nostaven 

pÄk, vkljuiuje laserki 
velikin dopuidad okaj 

izbor razlianih materi.

alov

je predhodnicaTehnologija FDM nekakina 
pojavlja tehnologije brizganja,k i se v zadnjem

povedano gre iasu. Prcprosto zat o, da sem aterial

Komora, v kateri
poteka izdelava ob-
jekta, je segreta na
temperaturo malo pod

talildem materiala,
kar olajda njegovo ta-
ljenje znotraj "5obe".

Delovna povriina, na
kateri nastaja objekt,

pa in on sam sta lahko
ohlajena, kar pohitri

proces, saj se plast

tako hitreje strdi, kar is storall0uarna
zmanjla potreben das
za izdelavo objekta.

Poudarki tehnologije FDM:
r Moino je uporabiti materiale (termoplastika

ki izlelavo funkci-ABS), dopuldajo struktumo 
onalnih objektov
. Pri izdelavi objekta je moi uporabiti dva raz-
Iidna materiala.
. Tirdi tu utegne biti teiava )stopni-

iasta" povrdina objekta. To zahteva

dodatno povriinsko obdelavo, katere
teUavnost oziroma moinost je odvisna
od izbora materiala.
r Mogode je izdelati dokaj velike ob.
jekte (60 x 60 x 50 cm)
. Segeto plastiko, ki tvori posamezne
plasti, stisnejo tako kot zobno pasto iz
tube. Ta se hitro strdi, saj je delovna
^ n . ' { i n o n h l o i e n a

s0rn GR0uilD GURilG (sccl
Gre za zanimivo tehnologijo, ki

je nekak5na izpeljanka tehnologije
SLA, torej tudi ta uporablja na sve.

patlobo obiudjiv material, hkrati 
zagotavlja veliko hitrejlo izdelavo

objekta. To doseiejo tako, da naprava
plast celotno izdela skoraj trenutno,

torej odpade das, potreben za to, da
laserski iarek osvetli povriino, ki tvo-
ri plast objekta, kot je to pri tehnolo-
giji SLA.

V prvem koraku izdelave posamez-

ne plasti, delovno povrdino (plo!do)

poikopijo plastir: s tanko na svetlobo iveob[utlj 
r-sakop last v smole. Za naslednjemk oraku iz.

(s delajo masko tehnologiio ionografskegati ska.
jo nja), ki nad delor.no ploiio. mmesrijo Tarn,

kler ielimo, da se soola stdi, so na maski odpr-
'pade" prek tine, katere na smolo UV+vetloba.

V tretiem koaku :adero osvetliio z UV.ludmi.

Irflffi|n*rIbtsf

kolok I I No osnovo nonesejon o
obiutllivo smolowetlobo 

korok2i izdelovomoske

kolqk 3 Osveijevonle

W wenoboI 

I i I J J J J

plostlkorok 4 : sgsonjei n utrjevonle 

w sveltoooI 

sesonte] | | , ' , , ' , , ' /
iv

vosek

Sliskanle seglete llaslllc lol
slls|(anie zobne paste lz tlbe

(plaatika, vosek)
"5obi" v zara.

di temperature
stali. Soba,k i se
premika v dvo-
dimenzionalni
ravTunl, nato na-

plastnese tanko 
po-na delorno 

rr5ino, nakar se
pre-nekoliko ta 

makne navdol
proces in se tudi

pdmeruv tem 
ponavlja, dokler
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3Dtiskantjee:h nologzijaec  enejStiesk anje

plast za plastjo gradi;o oblekt. Podobno velja

tudi za nekatere druge naprave tega podjetja,

ki pa kot material uporabljajo stopljeni vosek.

Poleg voska uporabljajo se akrilar, ki je lahko

razl i i n rh barv. So pa re naprave najpoiasnejse.

saj je aas nastajanja objekta pet- do desetkrat

daljii od dasa izdelave pri, na primer, napravah

podjetja Z Corp.

I{ACRDTAtI  tlD IZDETKA
praksi. potekpao stopek Zanimalo objekvta  Najprej nasjek,a ko izdelave smoo bjekt

potekal spreme 3D-predmPoesl.t vn ili narisainlin  ato opek,,tiskanja*je nekakjr akih uric,

Obstaja tudi razmeroma cenen izdelek, ki

tako spada pod to kategorijo naprav, ki upo-

rablja tehnologijo FDM (Fusion Deposition

Mode l i ng ) . De ia l r .mo i e . da g re p r i r em za
"stiskanje" oz. nanaianje stopljene plastike

skozi 5obo. Sistem podjetja Dimension kot

material uporablja plastiko ABS. Po hitrosri

izdelave objektov pri teh (cenenih) napravah

ne gre za bistveno odstopanje. Cas izdelave je

odvisen od velikosti objekta, ki ga ielimo na-

rediti. Ce je ta tak, da ga je moi driati v dlani,

ho naprava zanj porabrla dve uri . Za vei jega pa

pai nekoliko vei.

PBEDIT0STT il SIAB0STI
Naprave za hirro izdelovanje protut ipor, ro-

rej tiste, ki delujejo po tehnologijah opisanih,

r prej injem i lanLu. imalo pred napravami za

3D-tiskanje prednost v velikosti izdelanih ob-
jekrov (tudi do vel ikosti 50 x 50 x 50 cm).

Zaradi tega so tudi vedje in s rem manj upo-

rabne v manjiih poslovnih prostorih, kot so na

primer pisame. Cenovna primerjava kaie, da

se cene prvih gibljejo med 16 in 50 milijonov

tolarjev, cene drugih naprav pa okoli 6 mili-
jonov tolarjev. Mnogo manj, a kljub vsemu ne

: , r r Lemar l j r vo ma lo . l odnbn , ' r e l j a t ud j za .eno

izdelave objekta. Taje pri draijih napravah vii-
ja za 30 do 50 odstotkov, kar je delno razlog v
. : 'm i ( en i nap rave , ko t r ud i v d r : a ; rh mare r ra .

1ih, ki jih uporabljajo. Nadalje imajo naprave

:a hitro izdelavo prototipov prednost tudi pri

kakovosti objektov, tako po uporabljenih ma-

reriaiih (kl1ub vsemu je izbor materialov ved-
ji) kot tudi pri doseganju lodljivosti izdelave.

Prednosti naprav za 3D-tiskanje pa se kaiejo v
,nanri ih dimenzi jah nrpra!, prepro\reisi upora-

bi ter tiSjemu in aistejSemu delovanju.

I
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Pl ic : l l a r len l (ode l la

narialI.hdelia@moinilro.si

red pr ib l i in " enrm le rom.mo. r :amr. l r l r.
da bi naredili 3D-objekt, vendar je bilo ro
I.akrar obiurno prevea rd n,riJ Jenamr. .

Se posebej ker smo takrat nalli le napra-
vo s tehnologijo SLA. Zaradi korektnosti na;

omenimo, da podjetje IB.PROCADD (sll.

ib-procadd.si/) ni edino, ki ima v lasti naprar e

za hitro izdelovanje prototipov so le Fn i, ki sll

v na; pro5Lor pripel jah napr,rve. kr om' 9 t. , .

izdelovanje objektov v barvah. Podotno:rc.n-

tev ponuja tudi podjetje Dr. Duhovnik (sll.

dr-duh.sr). laterih naprave pa \ '5dJ rrenurn :<

ne omogodajo izdelavo objekta v ban ah.

oBJEKT I{AJPREJ ZAzrl,r V 0KoUU
RACUItAuilKA

Objekt, ki bi ga radi imeii, najprej oblikuit-

mo s programsko opremo za tridimenzionalno

oblikovanje. Od tu naprej delo prer':ame pri-

gramska oprema tiskalnika naprave, ki ..bte-i:

Tako ic objekt vidGli na zaslonr.

razreie na tanke plasti. Program tudidoloci ie.--
(poJo:aj) objekra v komori, v kareri I-o nr., ,r .

in talo, da 1e r las izdelave najkraj5i. \ prr l .

pomenr. da j e pos tav l j en t ako . Ja j e n j eg r, r i -

i ina (os z) najmanjia. Ker ohjekr ra.r( \ ' \ ' . :r : .

r n j e h i t r o . r t i - Lan ja v t e j 'me r i na jmdn t : , - . .
pravi lna po,tavirev objekra pomemhn".

Hk ra r i pa 1e k l r ub u .emu t reba pn : i - . r u j r : -

geometrijo objekta in njegovo struktumo rrd.

nost. Zaradi nai ina izdelave ( lepl jenta) je,-:-

jekr nalrrdnel(r (kompaktenl \ ' \mer. -r \ : .

y rn manj rrden po osi z. Tcmu je ral. : .- : .

dejstva, da postopek lepljenja poteka rrcpi..:-

njeno po oseh y (smer premikanja bri:::b.::-.

glav) in x (smer premikanja enote r klre:r :-

glave), smeri po osi z pa gre za lepl ienr. tr, . . -

nas ra le pJa " t r na i e na re ieno p ia . t t p r. J . i r ' . .

plasti s lepilom).

Tiskalnik uporablja razliine trike, da te kLrninL

rezultat, kar se da trden in hkrari, da je 6as na-
.tai.nja ob;eha kar . . Ja krarek. lalo na primer

pri nastajanju plasti na robovih objekta nanese

vei lepila kot v njegovi norranjosti. Thko nasta-

ne modna .lupinan objekta. Ttdi znotraj objekta

r- nekatera podroija nanese vei lepila, tako da

nasrane struktuma mreia, na druga podrodja pa

nanese manj lepila. Tlko prepredi, da bi bil ob-

iekr prenasiden: lepilom, kar bi lahko pri barvni

i:Jelali lplilalo na kakovost.

PR(}CES IEPUEIIJA

Ko.ok I -c-os prohu zo novo po$

./ Xo.ok 2 ;: :_ Ä eoryoh in snjevonje

r...r 3 :i:- r -^.ve no!?do

Z Lt- l-r naterial y oili|{i nrahu.

l : : . : . . : . : . : , : re:e1o podobno tehnolo-

-. : :,: : i. . :.r'. primeru delce prahu lepi.

E: . . - : m i1, 1a.erja. \aprar a rm

:1: : > , : - , : : : : : \ eni je shranjen naterial
. :: :.: ::-- - 

'. 
::-rsL posodi pa po klasidnem

---:: f-.::: - Flastio, nastaja objekt. Posto-

: . - . : - . - : - ' . 1 : : , n a . n . , r a n a l p r e j r z p o s o -
j. r ::-_. :-'. ::i: ::_:iTre. Ko se enota premika
': : . : : : : : :- : : . : Jelovno povrSino strese

' - . 
: . - . - - - , , l r a k l ) . V t e J r n o t i . o

: r r : : . . r - : , : i i l - . i : . J cbne . l o r l i h ima -

::-:-_:-r -:.- - .:: . -, r:ka :a enO OCi barV pO

:-:: : : - , .1 : : : : . : . c:L'modra (cyan), vi jo-

.:::- ::-=-.: -- :-::..:.: :n t re:barVna (lepilO),

:. :. .:. :r :r:-i:: .-lliFrotno smet (Od deS-

:.: : : : : : .- : : : . : i . .r : ino brizgajo lepi lo
j . - . - : - - : - . - . , i L e r j , . k j e r m . , r a

.:::::: : :r- -- : :. :r:h ostane nedotak-

: . : : : : : . : - : : : . : . . : : r Jokonda de lo , j e

: - :E : : . : : : : > : : : : : : - - : i T pOStOpek Se l ahkO

: - - . : , - - . . r : Je lan . L r i e no -

--

-=

brzgolno glovo

ffit
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