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Uvod - trodimenzionalni ispis

- - izrada trodimenzionalnih fizickih modela

na temelju CAD modela ili digitalnih 3D modela
® U svakodnevnoj upotrebi i pojam

® Pojam "3D ispis" obuhvaca niz procesa u kojima se odredeni materijal talozi,

spaja ili skrucuje pod kontrolom racunala kako bi se stvorio zeljeni

® Postoje razliciti materijali za 3D ispis = plastika, tekucina ili prah



Uvod - povijesni razvoj 3D ispisa

Pojava tehnologije 3D ispisa krajem —> Rapid Prototyping (RP) tehnology

patentirao je stereolitografski aparat (SLA) = kasnije

osnovao korporaciju

- 3D Systems predstavlja prvi komercijalni 3D printer

( )

Prvi 3D printeri bili su vrlo robusni 1 uglavnom su se koristili

za industrijske svrhe - izrada prototipa

Tijekom 1990-ih 1 2000-1h dolazi do daljnjeg razvoja 3D

printera i materijala koristenih za ispis h

3D SYSTEMS




Uvod - povijesni razvoj 3D ispisa
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- revolucija u procesu
1zrade kompleksnih prototipova

¥ Istovremeno je omogucio dizajn i izradu
predmeta neusporedive slozenosti

% SLA-1 je proglasen jednim od izuma koji su
promijenili moderno drustvo

HISTORIC MECHANICAL
ENGINEERING LANDMARK
3D SYST,EMS‘ SLA-1 3D PRINTER
1987

T30 PRINTER {MANUFACTURED (FOR!(COMMERCIAL: {SALE: (AND' (USE. \THIS |SYSTEM
PIONEERED \THE{RAPID {DEVELOPMENT:(OF {ADDITIVE (MANUFACTURING, /A (METHOD'{IN \WHICH IMATERIAL
ISjADDED_‘LAYER-‘BY-LAV[R TO {FORM (A (SOLID{OBJECT, AS (OPPOSED\TO \TRADITIONAL MANUFACTURING
{IN\WHICH (MATERIAL'(IS (CUT (OR [MACHINED /AWAY., \THE ISLA-1(IS (BASED;(ON |STEREOLITHOGRAPHY,
USING Z/A 7 PRECISELY CDNTRﬂlLE[J {BEAM(OF (ULTRAVIOLET (LIGHT \TO (SOLIDIFY (LIQUID |POLYMERS
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Uvod - povijesni razvoj 3D ispisa

® Prvi 3D printeri bili su vrlo skupi 2 krajem 1980.-ih cijena jednog sustava oko 300 000 §

® Postupnim razvojem tehnologije Siri se spektar razlicitih primjena 3D ispisa

-----

"RepRapBCN - prvi komercijalni open-source printer
“Od 2010. nagli razvoj tehnologije 3D ispisa

=3D printeri postali pristupacni Siroj populaciji - cijena ispod 1000 $

RepRapBCN
3D printer




Podjela plasticnih
3D printera



1. Stereolitografija (SLA)

% Stereolitografija (SLA) - metoda ispisa 3Dmodela, u kojem se kompjuterski
kontrolirana pokretna laserska zralka koristi za izgradnju potrebne strukture, sloj po

sloj, od tekuceg polimera (smole) koji se stvrdne u dodiru s laserskim svjetlom

Scanner System

O 1

Laser Beam

Liquid Resin

FormLabs - The Ultimate Guide to Stereolithography



https://www.youtube.com/watch?v=8a2xNaAkvLo&feature=emb_title&ab_channel=Formlabs

1. Stereolitografija (SLA)

" Stereolitografija je bila prva tehnologija 3D ispisa, izumljena 1980-ih

Jos uvijek je jedna od najpopularnijih tehnologija 3D ispisa = posebice za

profesionalnu upotrebu

SLA modeli imaju najvecu rezoluciju i toCnost, najjasnije detalje i najgladu zavrSnu

obradu povriine od svih tehnologija plasticnog 3D ispisa

3D ispis smolom izvrsna je opcija za vrlo detaline prototipove koji zahtijevaju uske

tolerancije i glatke povrSine 2 kalupi i funkcionalni dijelovi

SLA modeli takoder mogu biti visoko polirani i/ili obojani nakon 3D ispisa = modeli

pogodni za zavrSnu obradu (teksturiranje ili poliranje)



1. Stereolitografija (SLA)

¥ Stereolitografija je opcenito prihvacena kao jedna od S

1zvrsnom zavrSnom obradom povrsSine

. visoka cijena tehnologije, zahtjevna post obrada (uklanjanje potpornja),

materijal postaje krhak s viemenom




1. Stereolitografija (SLA)

Komponente )
SLA 3D printera 3]

Upside-Down (Inverted) SLA

Printed Part
Supports

Resin

Build Platform
Laser
Galvanometers

X-Y Scanning Mirror
Laser Beam
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Resin Tank




2. Digitalna obrada svjetla (DLP)

® DLP (digitalna obrada svijetla) - sli¢an je proces stereolitografiji po tome

Sto je to proces 3D ispisa koji funkcionira s fotopolimerima

® Clavna razlika je izvor svjetlosti - DLP koristi konvencionalniji izvor

svjetlosti (Zarulja)

® Ispis je brzZi nego kod stereolitografije

Photopolymer

Light Source




3. Selektivno lasersko taljenje (SLS)

® Selektivno lasersko taljenje — metoda 3D ispisa zasnovana na koristenju laserske

zrake koja prelazi preko praskastog materijala 1 postepenog ga stvrdnjava

® Najbolja metoda ispisa za vrlo kompleksne modele s puno prevjesnih dijelova

= ne zahtjeva izradu potpornih dijelova

® Nedostatak je vrlo visoka potrebna temperatura ispisa

® Dugo hladenje modela i postepena

Scanning Mirror

poroznost modela

Building Platform Powder




3. Selektivno lasersko taljenje (SLS)

® Selektivno lasersko taljenje — metoda 3D ispisa zasnovana na koristenju laserske

zrake koja prelazi preko praskastog materijala i postepenog ga stvrdnjava

® Koristiti laser velike snage za spajanje malih Cestica termoplasticnog praha

® Najbolja metoda ispisa za vrlo kompleksne modele s puno prevjesnih dijelova

= ne zahtjeva izradu potpornih dijelova

® Nedostatak je vrlo visoka potrebna temperatura ?

Scanning Mirror

Building Platform - Powder

ispisa — dugo hladenje i postepena poroznost




3. Selektivno lasersko taljenje (SLS)

How SLS 3D Printing Works

Komponente SLS
3D printera

e X-Y Scanning Mirror

° Laser




4. Istiskivanje termoplastiCcnog materijala (FDIM)

® NajcCesSce primjenjivana metoda 3D ispisa

® Zasnovana na topljenju plasticne niti koja se taloZi preko zagrijanog
ekstrudera, sloj po sloj, na platformu za izgradnju prema 3D podacima

dostavljenim 3D printeru

Filament
©
»Svaki sloj se stvrdne kako se talozi i veze se 6 == Heated
Material Spool : Extrusion
za prethodni sloj g e
Molten Materia

sFused Deposition Modelling (FDM) //
Freeform Fabrication (FFF) S ——

“ r’

sZahtjeva potporne strukture za prevjesne Solidified Mode
ljelove modela : Platform



Koraci primjene
tehnologije 3D
ispisa



Koraci primjene tehnologije 3D ispisa

1. Odabir 3D digitalnog modela:

» Izrada 3D modela iz podataka prikupljenih razliitim geoprostornim tehnologijama (npr. digitalni

model reljefa, 3D model kulturne bastine, itd.)

> Preuzimanje gotovih modela dostupnih na internetu

2. Priprema 3D modela za ispis uz pomoc¢ odabranog 3D printera:

> Podesavanje velic¢ine 3D modela za ispis = utjece na trajanje ispisa i potrebnu koli¢inu materijala
> Odabir odgovarajuceg materijala za ispis

> Rezanje modela u slojeve i spremanje u

AD FILE CAM - SLICIGN FINAL-PHYSICAL
STLflc format  GCODE fic format 2> PRINTING

format pogodan za ispis (.GCODE)

> >




Koraci primjene tehnologije 3D ispisa

3. 3D printanje — proces ispisa sastoji se od talozenja i suSenja materijala,

sloj po sloj
> Debljina pojedinog sloja ovisi o materijalu i detaljnosti printanja

» Velika debljina utjece na uslojenost finalnih modela = los izgled modela!!!

4. Zavrina obrada 3D fiziCkog modela (Post-obrada)

> Uklanjanje preostalih nepotrebnih dijelova materijala (npr. potporni dijelovi modela)

> Nanosenje boje (teksture) na model caD FILE cam - SLICIGN
STL Ic format .GCOODE file format

A-A-2-A

3D PRINTING FINF\L—DHH‘SICQL




Materijali za 3D
ispis



Materijali za 3D ispis

® Potraznja trziSta za odredenim
materijalima i mehanickim svojstvima

modela potice razvoj novih materijala

su daleko najcesc¢i materijali za

3D ispis, ali metali, kompoziti 1 keramika

takoder se mogu 3D tiskati

3D Printing Materials

[ EEIS

l

DMLS /SLM
Binder Jetting

Polymers FDM

[ — [ —

Thermoplastics Thermosets Composites

l l l l

Material Jetting Binder Jetting

SLA /DLP



https://www.simplify3d.com/support/materials-guide/

Materijali za 3D ispis

ABS (Acrylonitrile Butadiene Styrene) -> jeftin materijal, izvrstan za ispis

cvrstih i izdrZljivih dijelova koji mogu izdrzati visoke temperature
Jedan od prvih materijala koristenih u industriji 3D printanja

ABS je poznat po cvrstoci i ofpornosti na udarce, §to omogucuje ispis

izdrzljivih dijelova koji Ce izdrzati dodatnu upotrebu i troSenje
LECO kockice izraduju se od ABS materijala

TesSko se savija, neugodan miris prilikom printanja




Materijali za 3D ispis

PLA (Polylactic Acid) -> materijal Siroke primjene, pogodan za korisnike bez
puno iskustva, popularan zbog jednostavnosti koristenja, toCnosti dimenzija i

niske cijene

PLA je obnovljiv i §to je najvaznije biorazgradiv materijal, dobiva se preradom

usjeva kao sto su kukuruz i Secerna trska

Prednosti: jeftin materijal, dobra Cvrstoca i izdrzljivost

modela, tocnost dimenzija modela

Nedostaci: nije pogodan za vanjsku upotrebu, slaba

ornost na toplinu




Softveri za
3D ispis



Softveri za pripremu 3D ispisa

Trenutacno postoji vrlo velik broj razlicitih softvera za pripremu

digitalnih modela za 3D ispis

Uglavnom svi poznatiji komercijalni 3D printeri imaju vlastiti odgovarajuci

softver za pripremu modela za 3D ispis

Unutar softvera modeli se pripremaju za ispis ovisno o zeljenoj detaljnosti

ispisa i mogucnostima printera:
Odabir odgovarajuceg materijala
Odabir detaljnosti ispisa (debljina pojedinog sloja)

Odabir ispune modela i nacina printanja



Softveri za pripremu 3D ispisa

JoB SETUP

Sucelje Ultimaker
Cura softvera

Sucelje PreForm softvera

Ultimaker Cura
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Primjeri primjena
3D ispisa



Kombinacija 3D rucnih skenera i 3D ispisa

* Primjena omogucava izradu

modela vrlo-visoke rezolucije 2

:

S o
= Kontrola od prikupljanja S

‘ &

podataka, izrade digitalnog modela do 3D ispisa W,

1 izrade fiziCkog modela




Izrada fiziCkih replika osoba (GAL, 2018.)

izrada fizicke replike (3D modela) osoba

= Skeniranje je u prosjeku trajalo
nemirne osobe, kosa, kratko vrijeme skeniranja

\\ O

sutoj o Sl T0TE
 na diplomstel fazini = ‘
< ARHEDLOGIA « BASTNA U TURIZMU *
+ EXGLESH) » ETNOLOGDA |
ANTROPOLOGIIA  FILOZOFUA *
+ FRANCUSK) » GEDGRAFIA « GREXI
 INFORMACUISKE ZNANOSTI *
« HRVATSK! » KULTURA | TURIZAM ~
+ HULTURNA SOCIOLDGIIA » LATINSKI «
+ LINGVISTIKA + MENADZMENT
* NAUTI#A  NOVINARSTYO | ODNOSI S
JANOSTIMA « NIEMASY) « ODREND

GOSPUDARENIE VODENIM EXOSUSTAVIMA +
* PEOAGOGIA  PODVODNE 24ANOST) = (ORI
* POOUZETHETVO U KuLTuR) | TURZMY o
: * OVIEST + poygesy UMEINGSTY «
* PREVY




Izrada fiziCkih replika osoba (GAL, 2018.)

15 minuta

» DuZa obrada potrebna kod problemati¢nih skenova = rupe u
prikupljenim podacima

» Jzradene modele bilo je potrebno pripremiti za 3D ispis = uklanjanje
svih artefakata i izrada postolja modela

444444




Izrada fiziCkih replika osoba (GAL, 2018.)

ukljucivao
je pripremu modela za
3D ispis unutar

softvera

» Odabir velicine i
detaljnosti 3D ispisa;
odabir materijala




Izrada fiziCkih replika muzejske grade (GAL, 2023.)

* Primjena za skeniranje muzejske grade u

* [zrada suvenira koristenjem tehnologije 3D ispisa C?A b




Izrada fiziCkih replika reljefa (GAL, 2023.)

= Jzrada fizickih replika reljefa na temelju digitalnih modela povrSina

(DMP) vrlo visoke prostorne rezolucije

= DMP izraden na temelju UAV fotogrametrije
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