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Clovek je Ze od nekdaj nagnjen k poustvarjanju podob iz narave in sveta okoli sebe. lzdelava
3D-prototipov je bila Se do nedavnega zelo draga in dolgotrajna, zato ne preseneca, da se je pojavila

potreba po cenejsi in hitrejsi izdelavi 3D-modelov. V poznih sedemdesetih
L i zamisel 0 3D-prototipih, ki bi nastali z nalaganjem plasti. Nova smer industrije, imenovana hitro
ity prototipiranje ali izdelava prostih oblik, je korznito spremenila oblikovanje in proizvodnjo izdelkov.

S prihodom 3D-tiskalnikov je 3D-tisk, |

ki je med najnovejsimi tehnologijami
hitrega prototipiranja, doZivel nena-
den vzpon. Zaradi enostavne uporabe
3D-tiskalnikov, zniZanja stroskov izdelave
in cenejsih materialov je postala tehno-
logija 3D-tiska dostopna Sirsemu krogu.
Vprasanje predstavljivosti 3D-prototipa
modela, ki je bilo Se do nedavnega odvi-
sno od sposobnosti vizualizacije posame-
znika, je postalo stvar preteklosti. Komu-
nikacija tako znotraj dolocenega podjetja
kot tudi med proizvajalcem in naroénikom
je postala zaradi vecje nazornosti prikaza
realnega modela uéinkovitejsa, izredno
kratki &asi izdelave pa so v veliko pomo¢
pri odpravljanju morebitnih napak.

3D-tiskalniki podjetja

Z CORPORATION

Podjetje Z Corporation razvija, proi-
zvaja svetovno najhitrejse visokoreso-
lucijske 3D-tiskalnike, ki omogocajo tisk
3D-barvnih modelov z uporabo tiskalnih
glav. 3D-tiskalniki Z Corporation v stan-
dardni kapljiéni tehniki oblikujejo modele
tako, da nanasajo plast za plastjo prahu,
med te tanke plasti pa selektivno nalaga-
jo tekoée vezivo. Razlika med kaplji¢nimi
in 3D-tiskalniki je v tem, da se pri 3D-ti-
skalnikih papir ne vlaga v tiskalno glavo,
ampak ta premika tiskalno (kapljicno)
glavo nad podlago iz prahu, na katero
tiska podatke o preénem prerezu, ki jih
dobiva iz programskega vmesnika (6 ).
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visokokakovostni prah
elastomerni material
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material za litje
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Prednosti 3D-tiska

A/ Hitrost izdelave
Z Corporation 3D-tiskalniki so od
pet- do desetkrat hitrejsi kot druge
3D-tehnologije, saj je ¢as nalaga-
nja plasti veliko krajsi, tako da je
plast obdelana Ze v nekaj sekun-
dah. Za izdelavo ene plasti pri barv-
nem tisku potrebuje pol minute,
kar pomeni od 25 do 50 milimetrov
na uro, pri enobarvnem (brezbarv-
nem) tisku pa deset sekund.

Locljivost in velikost

Lodljivost je podana v debelini pla- |

sti in X-Y-resoluciji v dpi. Tiskalnik
tiska z loéljivostjo 540 x 600 dpi in s
tem zagotavlja popoln videz mode-
la. Poleg tega so izjemno natancni,
saj je debelina plasti, ki jo nanese v
enem prehodu, od 0,089 do 0,102
mm. Najvelja velikost modela, ki
jo tiskalnik lahko izdela, je 254 x
381x203mm (XYZ2).(2)

Znacilnosti 3D-modelov
Natisnjeni 3D-modeli (makete) so
dovolj odporni proti dotikom, pre-
nasanju, drZanju ter preucevanju.
S premazom dobijo konéni
lepsi lesk, po im t
dnost. Tiskalnik lahko
le velike kompleksnos@
stena modela mora b

t_)deli ,

di'trs.

letih 20. stoletja se je porodila

tri milimetre, najmanjsa debelina
drobnih detajlov pa vsaj dva mili-
metra, medtem ko so detajli na po-
vrsini lahko debeli do milimeter (3).

Postopek izdelave 3D-modela

Do 3D-modela lahko pridemo razliéne.
Lahko modeliramo v 3D-modelirnikih,
kot je Rhinoceros (skice, 2D-nacrti), ali s
pomocjo digitalizacije modela (3D-odéi-
tavanje). MozZna je tudi kombinacija 3D-
od¢itavanja in 3D-modeliranja.

A 3D-odditavanje
3D-od¢itavanje je postopek digi-
talnega zajema oblike modela, na
osnovi katerih se izriSejo povrsine
modela, zaradi éesar je modelira-
nje veliko hitrejse.

Slika 1: Zprinter 450 ter z njim natisnjeni
barvni 3D-modeli.
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Slika 2: Maketa Kolizeja iz vec delov.

Slika 3: 24-bitni barvni izpis omogoca barvno
polno izdelavo modelov in s tem udinkovito
vizualizacijo ter predstavitev idej.

Odcitavanje poteka tako, da se
objekt prelepi z refleksivnimi toé-
kami, ki opticnemu ¢&italniku omo-
gocijo orientacijsko umerjanje na
povrsino objekta. Sledi po&asno in
enakomerno pomikanje po povrsini
objekta, postopek zajema podatkov
pa se zakljuci s programsko opremo
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ZScan, ki samodejno izdela. datote-
ko .stl in jo uvozi v 3D-CAD-paket
programske opreme ali izhod 3D-ti-
skalnika (4).

Opticni Citalniki se razlikujejo med.
seboj po kakevosti. Tayjeldefin
na glede naivrsto uporabe);
model pa obicajno pomeniim
natancnost in nasprotno. Ro

pomocek ZScanner Z00 je primerens

zq odcitavanje objektov do velikosti
osebnega avtomobila, omogoéa pa
18.000 meritev na sekundo. Novej-
Si Zscanner 800 je visoko lo¢ljivo-
stni roéni Citalnik, ki omogocéa kar
25.000 meritev na sekundo. Novost
na trou je tudi Zscanner 700 CX, ki
Jje prvi barvni roéni ¢italnik (omogo-
Ca zajem teksture), ZScanner 700
PX pa je edinstven zaradi zmoZnosti
odcitavanja velikih objektov.

Oblikovanje in urejanje 3D-objekta
v programu 3D-CAD

Kompatibilna programska oprema
za oblikovarnje in urejanje je zago-
tovo paket programov 3D-CAD. Po
konéanem 3D-modeliranju ta po-
skrbi, da se model pretvori v obli-
ko, namenjeno programski opre-
mi tiskalnika. Sledi pretvarjanje v
standardni format, ki ga podpira
3D-tiskalnik (5).

A Postopek 3D-tiska s tiskalnikom Z
Corporation

3D-tisk je najhitrejsi nacin za'izde-
lavo barvnih prototipov in mode-
lov iz datotek 3D-CAD. Racunainik
poslje datoteko 3D-CAD na tiskal-
nik, od tod naprejpa delo prevzame}
programski del tiskalnika, ki objek
razreze na tanke plasti ter d cﬁ,
poloZaj objekta v komori, v.ka
nastajal tako, da bo Eas tiskanja El
krajsi. Pravilna postavitev objekta
je zelo pomembna, saj objekt ra-
ste v viSino in je hitrost tiska v tej
smeri najmanjsa (7). Ce je model
za 3D-tiskanje prevelik, ga je treba
tiskati v vec delih in pozneje zlepiti.,
Mobilna enota (valj) najprej nanese
prah po povrsini. Ko se premika od
leve proti desni, strese na delovno
povrsino tanko plast materiala, ki
se s pomocjo valja enakomerno raz-
poredi po vsej podlagi (5).

Ko je plast prahu razporejena,
kopljicna tiskalna glava v gladko
plast prahu »natisne« preéni pre-
rez za prvo oziroma spodnjo plast
modela, pri ¢emer se prah zlepi.
Nato se nanjo naloZi nova plast
prahu (6). Postopek se ponavija,
vse dokler 3D-objekt ni dokoncan.
Nezlepljeni prah ostane v delovni
komori in rabi kot podpora nati-

GRAFICAR




1 Nanos plasti prahu

snjenemu modelu (5). Ko se ma-
terial strdi, se odstrani nevezani
material in model se odstavi s pod-
lage. S pomocjo Cistilne komore in
curka zraka se ga ocisti preostanka
nezlepljenega prahu (7). Za vecjo
trdnost se model dodela s prevleko

sekundarnega lepila (epoksismolo |

ali kaksnim drugim impregnan-
tom) (5). Odveéni prah se lahko
spet uporabi ob naslednjem tiska-
nju (sposobnost reciklaze) (7).
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Novost na trgu so 3D-tiskalniki proizvajal-
ca Solidscape. Namenjeni so vsem, ki potre-
bujejo hitro kakovostno izdelavo voscenih
modelov za ulivanje s &m nizjimi stroski iz-
delave (zlatarjem, urarjem, finomehanikom
ipd.). Modeli so odli¢no orodje tudi za obli-
kovno in ergonomsko preverjanje oblike. lz-
bolj$ujejo komunikacijo med oblikovalcem,

tehnologom, trzniki in naroénikom (9).

Tebnologija hitre izdefave

Zadnje &ase se vedno ve¢ govori in pise
o tehnologiji hitre izdelave (angl. Rapid
manufactoring), ko se v nasprotju s kon-
ceptom tovrstne tehnologije izdeluje po-
polnoma funkcionalne konéne izdelke.
Danaénje §tevilo razliénih aplikacij Ze kaze
na vlogo tehnologije hitre izdelave kot po-
sebno podrogje produkcijskih tehnologij,
saj se s pomogjo te Ze izdelujejo izdelki,
kot so: elektriéna ohisja, hladilni kanali,
deli za mednarodno vesoljsko postajo in
vesoljsko vozilo NASA, modeli in upornice
za potrebe kirurgije, nadomestni deli za
vojsko, opreme za vrtanje nafte itn.
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2 Tiskanje po delovni povrsini

Zivimo v tridimenzionalnem svetu in ve-
liko uporabnikov se je Ze seznanilo s pred-
nostmi, ki jih omogoca tehnologija 3D-tiska.
Sveta brez uporabe 3D-tehnologije si skoraj
ni ve¢ mo¢ zamisliti. S prihodom generacij,
oboroZenih z znanjem 3D-digitalizacije, 3D-
modeliranja, na¢rtovanja in umetnosti, je
za tehnologijo 3D-tiska kon¢no napocil pra-
vi trenutek. Casi, ko bodo najbolj napredni
postali nosilci priprave (ang. 3D-prepress),
so pred vrati. 3D-tisk je dokaz, da »slika
pove vet kot tiso€ besed, 3D-model v roki
pa ve¢ kot tisoc slik.«
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3 Nanos plasti prahu

Slika 5: Postopek 3D-tiska.

Slika 6: Roéni 3D-opticni Gitalnik -
ZScanner 700.

Slika 8: 3D-model Solidscape.




