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Vrste i podela RP i RT procesa

RAPID PROTOTYPING
I
RAPID TOOLING

I I
2. DISKRETNE CESTICE 3. CVRSTI
1. FLUID (PRAH) MATERIJALI

r Stereolitografija - SL | 3p Printing LOM

- Solid ground - Selactive L aser Solid foil

I;I.I.IFI'::TIEI - :::EC o) Sintering(SLS) polimerization (SFP)
ectrosetting ( | Selective Laser

| Fuse deposition Melting - F&S
modeling (FDM)




Postupci na bazi solidifikacije fluida

Fotopolimerizacija

Ultraljubicasta svetlost, laserski zrak, vidljivi spektar svetolsti, gamma rays, X-rays,
electron beams,

light source monomer
Fotopolimer (na bazi epoksi ili akrilat smola) © ©  polymer chain
" NN o0
gzotermna reakcija AT 00
O s % e

e vrste reakcija

i izati hotoini
Free-radical photopolymerization — acrylate photoinitiator

reactive species
{free radicals or ions)

Cationic photopolymerization — epoxy and vinylether

Liquid photopolymer

UV light
@ e + ] .a + { * .’Tﬁ?.j&‘?’:‘_f@

Induced polymerization by light
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H.-""H HH Glass layer with polymids
branched Epoxy alignement
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/0/ ’ S UG T polymerisation =
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i Vinylathar
cross-linked w Liquid eryatals molecsles Creation ofthe polymernetwork




Postupci na bazi solidifikacije fluida
: N

Optics
Laser Source Platform
PP PP
Elevator =
m — | Vat
Laser Beam — /1| H OL—H©
: o
Resin Surface
*

Platform

Photopolymer _ .
Resin .-

Vat—>»

G S S S S S A i S i e

Vat

Laser |- -~ ’ \DMD
or Lamp
Optics -
Platform

Vat




' Postupci na bazi solidifikacije fluida

difikacija (oCvrSc¢avanje) monomera moze se
jajati na dva razli¢ita nacina :

Collimeate lens

ee surface mode:

idiflkacija se javla na interfejsu
p/vazduh. U ovom reZimu, mora se

= ) i . - Cap
acuna da se izbegnu talasi ili nagib "
tenosti, Sto bi ugrozilo konaénu | . -
u rezoluciju. U svakom koraku Koiecten
a prema dole (izrada odozgo

Lens positioner,

Lens tube
Shutrer

Blu-ray beam
Iris diaphragm

Obyective lens

Position the elevator
near the window

m o Scan the beam
= along the first layer

| Finish the first layer

Pull up the elevator
for thickness of one layer

Repeat these operations
to make the object shape



Two
exist;

Postupci na bazi solidifikacije fluida

fundamental process variations

Scanning stereolithography. The laser
beam is rastered onto the surface. Parts
are constructed in a point-by-point and
line-by-line fashion, with the sliced shapes
written directly from a computerized design
of the cross-sectional shapes.

Projection stereolithography. A parallel
fabrication process in which all the voxels
in a layer are exposed at the same time;
the topology to be printed on each layer is
defined by 2D shapes (masks). These 2D
shapes are either a set of real photomasks
or digital masks defined on a DLP
projector.

Photomask set

(a) Photomask method

UV beam

(51 e o

; AaaaE ' 74“.(

-
i

e —

\\\\\\

Work

(b) Scanning method




Postupci na bazi solidifikacije fluida

a) Principiielna $§ema Laserski zrak b) Otvrdnuti sloj

P —

I = 0.2 mm |oo olimera O
0.2 tpl W

- a -‘ ----- - & e

debljina slojaj . NS S SN S N W
(=0, i | ,a 1 SOLLLBL0LL

1 - 0.6mm[g’

DLIbInQ ') : 2 b
soﬂdmchuel i . : preklop

Odvsnut Prelazna oblast
materijal (Evrsto / tecno)




Stereolitografija — SL, SLA

> 1986 - Carls Hal, 3D System, USA

» 1987-1988 - Prvi komrercijalni SLA uredaj
» Fotopolimericacija

i
- L
\ I :
\ ! Brisac
v =>
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N
vl Elevator
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W) 4= 4m
T M E N E R =
Platforma 3

| | [«—Kada

Monomer




Stereolitografija

Rapid Prototyping Manufacturing

structure support base is positioned .o
an elevator structure and immersed %"
tank of liquid photosensitive
ner, with only a thin liquid film

:| Laser

Ultraviolet Beam
Cures Liquid

COMPUTER

Model

Base to Support
Structure

ser locally cross-links the
he thin liquid film above
port base

owered by a small

Elevator Platform

Liquid Photopolymer Tank




Stereolitografija

Nedostaci procesa

ost izrade delova/modela koje nije Veoma sofisticirane

proizvesti konvencionalnim procesa.
Kvalitet lasera promenl

oko 0,05 mm u x-y ravni) visoka. 4
de delova razlicitih Naknadno ocvrsc

Neophodnost
vijanja procesa Relativn




Stereolitografija

Primena SLA

s*Modeliza konceptualizaciju, pakovanje i
prezentaciju

¢ Prototipovi za dizajn, analizu, verifikaciju i
funkcionalna ispitivanja

s*Deloviza prototipove alata i alate za
maloserijsku proizvodnju

s Kalupi i mustre za precizno livenje i livenje
u pesku

s Alati za stege i masinsku obradu.




Stereolitografija

tupka

'e

esiranje

anje

| Stereclitografia




Stereolitografija

eriSu se potpore, definisu se pojedin




Stereolitografija

eprocesiranje — orijentacija objekta

Svaki objekat mora biti smesten u pozitivni x, y, z CAD
stor

stojanje izmedu objekta i CAD koordinatnog pocetka
da je Sto manje

objekta treba minimizirati

o je obezbediti mogucnost brzog i efikasnog

a i to tako da se smanji udeo zona na objektu
Zavati fotopolimer nakon procesa.
ijentacijom minimizirati broj nagnutih
manjio negativni “efekat stepenica®
eirati u horizontalnoj ravni jer se
horizontalnoj ravni nego u

I Y

7z @ z @

Y
Y

“zarobljena”
tecnost

otvor u dnu

1) > %%
o5
)
0%@9 Optimalna orjentacija dela
Debljina _

loja s4

Realno
a) bez stepenica

2)
Adaptivna debljina sloja

Sn=%n-1
Sn-1

e

$1

b) neravnomerne
stepenice

c) ravnomerne
stepenice



Stereolitografija

Preprocesiranje — oslonci (potpore)

L Odvajanje objekata od platforme radi lakSeg skidanja
L Da se obezbedi cvrsto “ukotvljavanje” objekta za platformu

0 Da se sprece neZeljene deformacije objekta za vreme procesiranja.

Model

Gradnja podloge

B
> e i

e gp— —

(a)




Stereolitografija

rocesiranje

Racunar

(ontrolne aktivnosti (aktiviranje lasera, provera
a fotopolimera itd.)

nerisanje fizickog modela

Upravljacki kampjuter

z

Ogledalo Ty e
Laserski zrak u
X-y praveu | - |
A
Teéni
polimer

Staklena ploca

0
- - Ogledalo

polimer

! Upravijacki kempjuter

a

Opticki
sistem
= \

<+—— Otvrdnuti sloj— 5
fotopolimera

Rezervear

Oslonac

Pokretno postolje

Fotopolimer

"

Diza¢
platforme

Tecni
polimer

Platforma



Stereolitografija
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Stereolitografija

ostprocesiranje

skidanje objekta sa platforme
cisSéenje objekta

vreme [h]

1. Skidanje modela sa platforme

3. Mehanicka obrada
(npr. saémarenje)

) i i
10! 0 10! 107 10° 10t
masa dela [g]










Stereolitografija

pji uticu na kvalitet dela:

emijske karakteristike

ja optickog sistema




Stereolitografija

5L Machine

v

Recoating
System

v

.

v

—

Vat
System

Laser & Optics
System

Contral
System

1

v

Ervironment
Control

Resin Lewvel
Adjustment

|




Stereolitografija

tereolitografska masina tipa SLA-250

Laser .__

QOgledalo ..
Mehanizam za zatvaranje
Sistem za Sirenje zraka
Skener |
Grejac

Feber -~
Podizat 1

Ratunar —4

Uredaj za merenje zraka —-—
Regulisanje nivoa - |
Viser -
Rezervoar [

Radna komora .




Karakteristike SLA sistema kompanije 3D Systems

SLA 5000

SLA 7000

Viper si?

Sistem za izradu
velikih delova

Sistem za izradu velikih
delova, dva puta brzi od SLA
5000, sa manjom debljinom
slojeva za bolji kvalitet

povrsine

Poseduje dve
rezolucije, trajniji
laser

e zapremine

508x508x584 mm

508x508x600 mm

250x250x250 mm

2énosti

253,61

253,61

32,21

Nd:YVO,

Nd:YVO,

Nd:YVO,

354,7 nm

354, 7 nm

354, 7 nm

216 mW

800 mW

100 mW

nih sati

5000 radnih sati

7500 radnih sati

Da




Stereolitografija

Quick Cast (SL-500) EOS F&S GmbH




