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Rapid Prototyping i Rapid Tooling



Definicija:
 Rapid Prototyping (RP) predstavlja grupu tehnologija pomoću kojih se

fizički modeli izrađuju direktno iz 3D CAD, bez korišćenja alata i pribora.
Pored varijante da se računarski model stvara u CAD‐u, moguća je i
varijanta da se već postojeće fizičko telo digitalizacijom i povratnim
modeliranjem pretvori u CAD model (Reverse Engineering), a zatim
uključi u RP i RT proces.

 Rapid Tooling (RT) obično opisuje proces koji koristi RP model kao šablon
za brzu izradu kalupa, ili direktno koristi RP proces za izradu alata za
predserije ili male serije (soft tools).

• Rapid manufacturing, 
• Additive manufacturing, 
• Additive fabrication, 
• Additive digital manufacturing, 
• Direct manufacturing
• 3D printing

Aditivni proces ‐ dobijanje modela 
sukcesivnim generisanjem tankih slojeva 
na bazi prethodno kreiranog 3D CAD 
modela





Additive vs. Subtractive manufacturing







Rapid Prototyping i Additive Manufacturing???!!!

Razlika je nameni,  ne u samoj tehnologiji:
Rapid Prototyping: koristi se za generisanje ne‐strukturnih i ne‐funkcionalnih demo delova  ili 
pojedinačnih komada  u svrhu potvrde koncepta.
Additive Manufacturing: koristi se u smislu pravog proizvodnog procesa, za generisanje potpuno 
funkcionalnih komponenti od visoko kvalitetnih materijala u malo‐serijskoj proizvodnji.
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Rapid Prototyping vs Additive Manufacturing



Razvoj AM sektora 

 Three of the fastest‐growing areas for AM include the medical, 
dental, automotive and aerospace sectors1

 In 10 years, the use of AM for the production of final 
products has gone from almost nothing to 28.3% of the total 
product and services revenue from AM worldwide.



“3D PRINTING’S POTENTIAL TO REVOLUTIONIZE
MANUFACTURING IS QUICKLY BECOMING A REALITY.”







 eksperimentisanje sa fizičkim objektima 
proizvoljne kompleksnosti uz relativno mali 
utrošak vremena

 zavisno od obima serijske proizvodnje, 
uštede u vremenu i ceni mogu biti od 50% 
do 90% ukoliko se koriste RP sistemi

 dizajneri mogu stvarati kompleksnije delove 
bez značajnih utrošaka vremena i novca

 smanjuje se i fizički rad u proizvodnji i
pojednostavljuje se nabavka 

 znatno se umanjuje vreme do plasiranja 
proizvoda na tržište

Koristi od upotrebe RP tehnologija



“3D PRINTING’S POTENTIAL TO REVOLUTIONIZE
MANUFACTURING IS QUICKLY BECOMING A
REALITY.”



Razvoj RP tehnologija



The first industrial revolution 
“began in Britain in the late 
18th century, with the 
mechanisation of the textile 
industry.

The “second industrial revolution came in the early 20th 
century, when Henry Ford mastered the moving assembly line 
and ushered in the age of mass production.”  

The third revolution “is under way” and that consists of 
manufacturing “going digital.” 



Next Industrial Revolution



 Prvi rezultati primene RP (SL) objavljeni su 1982. a prva
industrijska primena počela je 1989. godine (firma 3‐D
Systems, SAD koja je i sad lider na tržištu sistema za RP).

 U početku proces je bio skup i komplikovan.
 Danas je to jedan efikasan postupak koji je odlučujući u lancu

brzog i savremenog razvoja novog proizvoda.



1984 - 86
Charles Hull invents 3D printing and coins the 

term “Stereo Lithography”

1992
First 3D printer built by 3D Systems

1999
First application of 3D printing in the medical field 

- creating the human bladder

History



2000
Miniature human kidney created through 3D 

printing

2006
The Selective Laser Sintering machine – printing 

multiple materials & fields

2009
First usable prosthetic leg – this opens the door 

for customized products using 3D printing

2011
3D printers start offering 14k gold as printable 

material



Osnove RP tehnologija
Osnovni pristup zajednički za sve RP tehnike je sledeći:
 Predmet ili neki njegov deo se modelira u 3D CAD

softveru. Model mora biti predstavljen zatvorenim
površinama.

 Dobijeni model se zatim konvertuje u STL
(STereoLitography) fajl format. Fajl je ASCII ili
binarnog tipa i predstavlja listu trougaonih površina
koje opisuju kompjuterski generisani prostorni model.
Pored STL‐ formata koriste se i CLI, VRML ili IGES
formati.

 Poseban softver analizira poligonalni model i pretvara
ga u niz poprečnih preseka. Podaci se procesiraju na
taj način što se virtuelni model deli u slojeve debljine
od 0.05 mm do 0.3 mm.

 Mašina dalje ovakav model koristi za formiranje
modela sloj po sloj, pri čemu se svaki sloj vezuje sa
onim pre i onim posle njega.



Lanac RP procesa







VOXEL (volumetric pixel ili tačnije
Volumetric Picture Element) je 
zapreminski element koji predstavlja 
osnovni parametar mreže u 
trodimenzionalnom prostoru. On je 
analogan pixel‐u, koji se koristi kao 
parametar 2D slika (bitmap).

VOXEL



*The STL (stereo lithography) file format is 
supported by most CAD packages, and is is 
widely used in most rapid prototyping / 
additive manufacturing technologies. 
STL files describe only the surface 
geometry of a three dimensional object 
without any representation of color, 
texture or other common CAD model 
attributes. The STL file describes a 
discretized triangulated surface by the unit 
normal and vertices coordinates for each 
triangle (ordered by the right‐hand rule).

STL



STL Pravila:
1. Površina proizvoljnog (konačnoh) oblika
objekat može imati otvore
2. Višestruke površi su dozvoljene (sklopovi)
3. Površina mora biti zatvorena
4. Vertex‐to‐vertex rule

Svaki trougao mora da deli dva temena sa 
svakim od susednih trouglova. Drugim 
rečima, temena jednog trougla ne mogu 
ležati na strani drugog.

WRONG

CORRECT





Četiri glavna aspekta RP tehnologija

• Ulazni podaci
• Metod izrade
• Materijal izrade
• Primena



Vrste i podela RP i RT procesa



Vrste i podela RP i RT procesa





Liquided ‐ Based
(1) 3D Systems’ Stereolithography Apparatus (SLA)
(2) Cubital’s Solid Ground Curing (SGC)
(3) Sony’s Solid Creation System (SCS)
(4) CMET’s Solid Object Ultraviolet‐Laser Printer (SOUP)
(5) Autostrade’s E‐Darts
(6) Teijin Seiki’s Soliform System
(7) Meiko’s Rapid Prototyping System for the Jewelry 
Industry
(8) Denken’s SLP
(9) Mitsui’s COLAMM
(10) Fockele & Schwarze’s LMS
(11) Light Sculpting
(12) Aaroflex
(13) Rapid Freeze
(14) Two Laser Beams
(15) Microfabrication

Solid‐Based
(1) Cubic Technologies’ Laminated Object Manufacturing (LOM)
(2) Stratasys’ Fused Deposition Modeling (FDM)
(3) Kira Corporation’s Paper Lamination Technology (PLT)
(4) 3D Systems’ Multi‐Jet Modeling System (MJM)
(5) Solidscape’s ModelMaker and PatternMaster
(6) Beijing Yinhua’s Slicing Solid Manufacturing (SSM), Melted Extrusion Modeling (MEM) and Multi‐Functional RPM 
Systems (M‐RPM)
(7) CAM‐LEM’s CL 100
(8) Ennex Corporation’s Offset Fabbers

Powder‐Based
(1) 3D Systems’s Selective Laser Sintering (SLS)
(2) EOS’s EOSINT Systems
(3) Z Corporation’s Three‐Dimensional Printing (3DP)
(4) Optomec’s Laser Engineered Net Shaping (LENS)
(5) Soligen’s Direct Shell Production Casting (DSPC)
(6) Fraunhofer’s Multiphase Jet Solidification (MJS)
(7) Acram’s Electron Beam Melting (EBM)
(8) Aeromet Corporation’s Lasform Technology
(9) Precision Optical Manufacturing’s Direct Metal 
Deposition (DMDTM)
(10) Generis’ RP Systems (GS)
(11) Therics Inc.’s Theriform Technology
(12) Extrude Hone’s PrometalTM 3D Printing Process







Karakteristike:
−mehaničke osobine
− aspekt zaštite čovekove sredine
− reološke osobine (fluid)
− regulisanje parametara za vreme procesa
− postprocesiranje

Materijali









Digitalni (kompozitni) materijali




