3D PRINTERI
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Rezime:

U seminarskom radu ¢u opisati Sta je to 3D printer i kako funkcionise. Tu su i neke
aktuelnosti iz svijeta 3D tehnologije, kao i historija 3D Stampe. Takode ¢u napisati vrste 3D
tehnologije. Pored svega ovoga tu je i Siroka primjena 3D Stampe, u skoro svim aspektima
Zivota, ja sam navela primjere nekih od tih primjena jer je njihova rasprostranjenost toliko
velika da sve to jedan seminarski rad ne moze obuhvatiti. Na kraju seminarskog rada nalazi
se zakljucak i literatura koju sam koristila.

Kljuéne rijeci: 3D printer, tehnologija, modeliranje

Uvod

Jede vam se omiljena ¢okolada, sve zalihe ste ispraznili, a i prodavnica je tako daleko? Koliko
biste zapravo bili sretni da u tome trenutku istu mozete napraviti u udobnosti svoga doma? Ili
jednostavno, treba vam bilo §ta iz prodavnice, a vi i to moZete napraviti u svome domu? Sve
to jo$ uvijek djeluje nestvarno, mada i jeste nestvarno jer jos uvijek ne mozemo napraviti bas
sve $to zelimo ali 3D Stampom smo se tome zaista pribliZili.

3D Stampa je nova tehnologija i ima potencijal da promijeni svijet u kojem zivimo. Ta
tehnologija nam je sada na dohvat ruke. Tehnologija 3D Stampe je stabilna kao ni jedna do
sada jer je za nekoliko godina od eksperimentalne faze usla u prodavnice, a najveci adut ove
tehnologije je niska cijena, jer je puno bolja od 2D tehnologije, a cijene su im sli¢ne. Zasto
onda kupovati 2D printere kad za istu cijenu mozemo kupiti trodimenzionalne printere koji
imaju puno vece primjene? Postoje 3D printeri u veli¢inama od stolnih varijanti, pa sve do
duZzine nekoliko desetina, pa i stotina metara.

Pored svih ovih prednosti, tehnologija 3D Stampe je toliko fleksibilna da omogucéava upotrebu
svoje fleksibilnosti 1 kvalitete izradenih dijelova, tehnologija 3D Stampe naSla je Siroku
primjenu u svim grana industrije, obrazovanju, medicini, arhitetkuri i dr.

Aktuelno:

* Tim iz laboratorije MIT-a AeroAstro razvija mali 3D Stampani dron (Firefly)
za ameriCke vazduhoplovne snage koji bi mogli biti rasporedeni pored
borbenih aviona i letjeti maksimalnim brzinama kako bi prikupili vrijedan
datum i preusmjerili neprijateljsko oruzje.



Slika 1. Firefly [5]

» Prvi 3D Stampani TuPOD satelit uspje$no zavrSava misiju lansiranja iz [SS-a.

Slika 2. TuPod satelit [6]

= Jewlr 3D S$tampa kopiju zaruénickog prstena od Meghan Markle za samo 998,
vec je bestseler.

Slika 3. 3D kopija prstena Meghan [7]

= Relativity Space razvija nove tehnologije za istrazivanje svemira koristeci
»atargate®, 3D moderni Stampac.



Slika 4. Startage Printer [§]

» New Brooks patika za tr€anje izradena je od bionemtijskih 3D skeniranja
pomoc¢u HP-ove FitStation tehnologije.

Slika 5. New Brooks patika [9]

Pojam 3D printera

Pod pojmom 3D printer podrazumijeva se moderna tehnologija koja omogucava proizvodnju
objekata u tri dimenzije.

Kod 3D Stamapanja odvija se proces kojim se materijal nanosi u tankim slojevima 1 tako se
formira trodimenzionalni objekat. Sto znaci, da se proizvodnja u ovom slu¢aju odvija na
potpuno drugaciji nacin od uobicajnog. Obi¢no se koncan oblik dobija oduzimanjem
odredenog procenta materijala od pocetne koliCine (odsijecanjem dijelova, buSenjem rupa i
sli¢no), dok je kod 3D Stampe rijec o potpuno suprotnom procesu - materijal se dodaje, sloj po
sloj, dok se ne dobije konacan oblik. Osnova za 3D Stampu je digitalne prirode, odnosno fajl
kreiran u CAD, CAM ili nekom drugom programu za 3D crtanje.

Da 1i onda 3D Stampanje moZzemo smatrati Stampanjem ili je to mozda proizvodnja? Kod
obi¢ne Stampe nanosi se tanak sloj boje na list papira. Zamislite $ta bi se dogodilo da se na



tom istom listu papira, iznova i iznova Stampa ta ista slika. Nakon odredenog broja
ponavljanja toga postupka bi se, bar teoretski, ukazao reljefni prikaz na mjestima gdje je
nanijeta boja. To isto je i 3D Stampa, u sustini, samo sto se materijal (ekvivalentan boji kod
obi¢nih Stampaca) nanosi u malo debljem sloju, ¢ime se mnogo brze postize efekat
trodimenzionalnosti. To znac¢i da je 3D Stampa samo proSirenje obi¢nog Stampanja, s
tehnoloskog aspekta gledanja.

Historija 3D printanja

Sredinom osamdesetih godina proSlog vijeka Charles Hull
je modelirao prvi 3D Stampac i prvi objekat. Taj Stampac
je koristio tehniku stereolitografije. Ta tehnika je
podrazumjevala koncentrisani snop ultraljubicastog svjetla
fokusiranog na povrsinu koja je prekrivena te¢nim foto-
polimerom. Pod kontrolom racunara se pokretao svjetlosni
snop koji je crtao svaki nivo objekta na tecnoj povrSini.
Osvijetljeni te¢ni foto-polimer u dodiru s povr§inom na
kojoj se nalazio je imao hemijsku reakciju te se na taj
nacin kristalizovao i prelazio u ¢vrsto stanje.

Slika 6. Charles Hull [11]

Taj proces se ponavljao, sloj po sloj i na taj nacin se dobijao trodimenzionalni objekat. Zbog
visoke cijene fotolitografije, Hull je osnovao kompaniju 3D Systems koja je ponudila prvi
komercijalni 3D Stampac 1989 godine. Taj Stampac je kosStao oko 100 000 $. Ta kompanija
postoji i sada i vlasnik je niza patenata iz 3D Stampe.

Slika 7. Prvi 3D Printer Hull Charlesa, iz 1983 godine [10]
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Slika 8. Prvi 3D objekat, koji je proizvod 3D Printera Charlesa Hull [10]

Vrste 3D printanja i tehnike rada
3D printeri koriste razli¢ite tehnologije Stampe:

1. FDM (Fused Deposition Modeling - Modeliranje nanoSenjem rastopljenog materijala)
tehnologija

2. SLA (Stereolitograpy — Stereolitografija) tehnologija

3. DLP (Digital Light Projector ) tehnologija

4. Muli-jet modeliranje

5. SLS (Selective Laser Sintering — Selektivno lasersko sintetizovanje) tehnologija
6. EBM (Electron Beam Melting — Otapanje elktronskom zrakom) tehnologija

7. LOM (Laminated Object Manufacturing — Lominiranje) tehnologija

FDM tehnologija

Cest naziv za ovu tehnologiju je i FFF (Fused Filament Fabrication). Na osnovu naziva
ove tehnologije ve¢ mozemo da zaklju¢imo koji je njen princip rada, a to je modeliranje
nanoSenjem rastopljenog materijala. Pod tim materijalom podrazumijevamo razliite
termoplastike, a najpoznatije koje se koriste su ABS i PLA plastika. Termoplastike se u
teCnom stanju, sloj po sloj, nanose na ta¢no odredena mjesta u 3D prostoru i na taj nacin
se formira 3D objekat. Ova tehnologija se koristi za modeliranje, izradu prototipova i
proizvodnju aplikacija.
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Slika 9. Princip rada FDM 3D printera [23]

Stereolitografija (SLA)

Stereolitografija je tehnologija koju je Charles Hull primijenio na svome prvom 3D
printeru. Ova tehnologija se koristi za izradu prototipova i modela, sloj po sloj. Modeli
koji su napravljeni ovim procesom su veoma ¢vrsti pa se zbog toga mogu koristiti za nova
obradivanja.
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Slika 10. Princip rada SLA 3D printera [27]



DLP tehnologija

Ova tehnologija izlaze tecni polimer izvoru svjetlosti iz Digital Light projektora,
zahvaljujuéi kojoj se taj polimer stvrdnjava, sloj po sloj, formiraju¢i konacan oblik 3D
objekta. DLP se uglavnom koristi za mnostvo aplikacija za prikazivanje. Ova tehnologija
koristi se za zdravstvenu zastitu, industriju, poboljSanje bezbjednosti, u kinima i td.
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Slika 11. Sema izrade 3D objekta pomoéu DLP tehnologije [28]

Multi-jet modeliranje

Ovo je princip modeliranja 3D Stampe koji je veoma sli¢an nacinu na koji rade obi¢ni ink-
jet Stampaci. Kod ovog sistema naizmjeni¢no se nanosi sloj praha (pudera) i sloj neke
vrste obojenog ljepila, a zadatak toga ljepila jeste da objedinji prah u ¢vrstu povrSinu. Ovo
je jedan od najbrzih nac¢ina 3D Stampe, a pri tome je i jedan od rijetkih koji omogucavaju
Stampanje u viSe razliCitih boja. Takode je moguée da se obicni ink-jet Stampaci
unaprijede tako da ne Stampaju samo mastilo, ve¢ i druge materijale.
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Slika 12. Princip rada Multi-jet 3D Stampaca [29]

SLS tehnologija

SLS je tehnologija koja koristi laser ogromnne snage da bi sjedinila Cestice metala,
keramike, plastike i stakla. Prednost ove tehnologije je to Sto omogucava recikliranje
preostalog materijala. Ova tehnologija koristi se za izradu prototipova, u umjetnosti i dr.
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Slika 13. Princip rada SLS 3D printera [26]

EBM tehnologija

EBM tehnologija, sam njen naziv, topljenje elektronskom zrakom, upucuje nas na to da
ona koristi snop elektrona za topljenje matalnog praha, sloj po sloj. Ovdje dobijeni objekti
imaju punu gustocu, Ciste su legure, bez Supljina i jaki su. Zbog toga kod EBM nije
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potrebna dodatna termicka obrada. Proizvod ovih tehnologija je u vecini slu¢ajeva objekat
od titanijuma koji se koristi za izradu medicinskih pomagala i dijelova aviona.
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Slika 14. EBM proces [30]

Razlic¢iti Stampaci i razli¢ite tehnike rada koriste razli¢ite materijale. Ti materijali mogu da
budu metal, staklo, keramika, plastika, polimeri, njihove kombinacije sa drvetom i drugim
materijalima. Pojedini 3D Stampaci kao materijal za Stampu koriste ¢ak i jestive komponente-
sir, led, cokoladu, Secer ...

Sta se moZe printati 3D printerima?

Prototipovi, modeli, proteze za osobe sa invaliditetom, dizajn cipela, izrada namjestaja i
nakita samo su neki od proizvoda koji se mogu printati 3D printerima. Svaki dan se otkriva
neka nova primjena. Ovu tehnologiju koriste i arheolozi, za rekonstruisanje nepotpunih
skeleta izumrlih zivotinja. Vajari sada mogu da uzivaju gledajuci kako 3D printer stvara
umjetnicko djelo koje su oni zamislili.

Slika 15. Primjena 3D Printera u arheologiji [12]  Slika 16. 3D printana skulptura [13]
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Takode je velika primjena 3D tehnike i u medicini. Specijalni 3D printeri koji su razvijeni
samo za medicinu sposobni su da Stampaju ¢elije, a njihov cilj je da jednog dana budu u
moguénosti da odStampaju kompletne ljudske organe (bubrege, vane, srce...). Zubari pomocu
njih izraduju vjestacke zube, a kada je potrebno i Citave proteze. Hirurzi mogu prije operacije
da odStampaju izgled tumora i unaprijed se pripreme za komplikovanu operaciju, tako Sto ¢e
znati na §ta trebaju da obrate paznju tokom operacije.

Cardiac Models

Slika 17. 3D odStampani nastavak ruke [15] Slika 18. 3D odstampano srce [15]

Jedna od primjena bila je 1 u farmaceutskoj industriji, za Stampanje pilula. Te pilule se puno
brze rastvaraju u ustima od obicnih pilula. Jo§ jedna njihova prednost je i to S§to se na osnovu
laboratorijskih analazila sadrzaj tih pilula moze prilgoditi specificnim potrebama svakog
covjeka, individualno, a time se postiZzu najbolji rezultati.

Slika 19. Prve 3D Stampane pilule [17]

Poznata primjena 3D printera 1 u veterinarstvu. Velika kornjaca, Caretta, je ostala bez dijela
vilice, odstampali su joj vjestacku vilicu pomoc¢u 3D printera te je njen zivot spaSen jer sada
ponovo moze normalno da se hrani.

Slika 20. Kornjaca Caretta s vjeStackom vilicom [18]
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Slika 21. Dio lica nastao 3D printanjem [18]

Pokazano je u praksi da 3D Stampanje moze da izazove revoluciju i u gradevini. Kineska
kompanija Insun odStampala je deset kuca za 24 sata. Takode su dokazali da se ista ta
tehnologija moze koristiti i za Stampanje zgrada jer su na jednom sajmu gradevinarstva
odstampali zgradu od 5 spratova i trospratnu vilu. Sve zgrade su napravljene od betona i
Stampane su sloj po sloj. Za tu radnju koristili su veliki 3D Stampac, duzine 150m, Sirine 10m
1 visine 6,5m. Ne samo da je brza izgradnja ovakvih kuca nego onih inace, ve¢ je i ovaj nacin
gradnje puno jeftiniji.

rint ten houses in 24 hours

3 CHINESE COMPANY PRINTS 10 HOUSES IN 24 HOURS
Slika 22. 3D printane kuce [19]
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Forenzi¢ari mogu da otkriju putanju metka kroz tijelo Zrtve i na taj nacin otkriju mjesto s
kojeg je pucano. Mogu da naprave kopiju oruzja ili oruda koje je koriSteno prilikom ubistva.
Stampac¢ hrane i nazvan je Cornucopia. I NASA eksperimentiSe sa 3D Stampanjem jestivih
jela, kao i rezervnih dijelova. U uslovima u kojima astronauti rade svi resursi su ograniceni,
uredaj koji im Stampa potrebnu hranu ili rezervni dio od velikog je znacaja za prezivljavanje.

Slika 23. 3D isprintani kolaci [20] Slika 24. 3D isprintan otisak stopala [22]

Zakljucak

3D printeri su jedna od najzastupljenijih tehnologija, danas, a na osnovu ovoga svega jasno je
da ovu tehnologiju ocekuju jo§ veci uspjesi u buduénosti. Meni se jako dopala ova
tehnologija, a sigurna sam i da ¢e svaka osoba koja pogleda sve ove dobre strane 3D Stampe
dijeliti moje misljenje. Zelim im puno sreée i nastavku rada i s nestrpljenjem o&ekujem dan
kada ¢u kod kuc¢e moci napraviti svoju omiljenu ¢okoladu, a i sve ostalo §to mi je potrebno,
da ne moram svaki put da posjecujem prodavnice.
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