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Rapid Prototyping & Aditivna Proizvodnja. Razlika?

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.

Morongo Casino, Palm Springs



Rapid Prototyping & Aditivna Proizvodnja ‐ Trend



Aditivna proizvodnja 
prednosti i nedostatci

• Izrada proizvoda proizvoljnog geometrijskog oblika i složenosti 
• Proizvoljna raznolikost proizvodnog programa
• Mogućnost izrade gotovih sklopova
• Minimalni  gubici materijala
• Proizvodnja bez alata!!!!!!
• Kratko vreme obuke
• Individualizacija proizvoda
• Mogućnost kombinovanja različitih materijala 
• Planiranje tehnološkog procesa je automatsko i bazira se na CAD modelu 
• Nije potrebna posebna priprema mašine
• Proizvodnja sa minimalnim zahtevima u pogledu angažovanja radne snage
o Produktivnost (pojedinačna i maloserijska proizvodnja)
o Tačnost i kvalitet proizvoda 
o Mehaničke karakteristike







Kako SIEMENS vidi prednosti AP





Razvoj AM tehnologija



 Prvi rezultati primene AM (RP) objavljeni su 1982. godine, a prva industrijska
primena počela je 1988. godine (firma 3‐D Systems, SAD koja je i sad lider na tržištu
sistema za AM).

 U početku proces je bio skup i komplikovan.
 Veliki broj različitih uređaja.
 Brzo rastuće tržište.

Razvoj AM tehnologija





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

Obama said (Feb. 2013): 
"A once‐shuttered warehouse is 
now a state‐of‐the art lab 
where new workers are 
mastering the 3‐D printing that 
has the potential to 
revolutionize the way we make 
almost everything“





Razvoj AM sektora 

 Tri najbrže rastuće oblasti primene AM tehnonologija su: 
medicina, mašinska industrija i sector aeronautike







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

term “Stereo Lithography”

1989
First 3D printer built by 3D Systems

1999
First application of 3D printing in the medical field 

- creating the human bladder

Istorija primene AM u medicini



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



Digitalni (kompozitni) materijali













Opšti tehnološki tok aditivne proizvodnje
Opšti pristup zajednički za sve AM tehnologije je sledeći:
I. Generisanje digitalnog 3D CAD modela. Model mora

biti predstavljen zatvorenim površinama.
II. Dobijeni model se zatim konvertuje u neki od

standardnih formata za razmenu podataka. Obično se
koristi STL (STereoLitography) fajl format. To je fajl
ASCII ili binarnog tipa i predstavlja listu trougaonih
površina koje opisuju kompjuterski generisani
prostorni model. Pored STL‐ formata koriste se i CLI,
VRML, STEP ili IGES formati.

III. 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.

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

V. Dorada radnog predmeta ‐ Postprocesiranje



Opšti tehnološki tok aditivne proizvodnje



Generisanje 3D digitalnog modela
a) CAD softverski sistemi 
b) Matematički podaci
c) Reverzibilni inženjering
d) Podaci o poprečnim presecima 
e) Medicinski podaci (CT, MRI)





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



STL (stereo lithography) file format podržava
većina CAD softvera, a bazično je razvijen za
potrebe tehnologija brze izrade
prototipova/aditivne proizvodnje
STL file opisuje samo geometriju površine
trodimenzionalnog objekta, bez prikaza drugih
atributa (boje, teksture) karakterističnih za
CAD sisteme. 
STL file prikazuje diskretizovanu površinu u 
vidu jediničnih trougaonih elemenata i
kreiranu na bazi odgovarajućih pravila.

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 AM tehnologija

• Ulazni podaci
• Metod izrade
• Materijal izrade
• Primena



Osnovna klasifikacija AM postupka 

1) Fotopolimerizacija u kadi  (Vat photopolymerization) 
2) Fuzija praškastog supstrata (Powder bed fusion) 
3) Brizganje vezivnog sredstva (Binder jetting) 
4) Brizganje materijala/Direktna 3D štampa (Material jetting) 
5) Ekstrudiranje materijala (Material extrusion) 
6) Laminacija folija (Sheet lamination) 
7) Direktno energetsko taloženje/Deponovanje matrijala primenom usmerene energije 

(Directed energy deposition) 
8) Hibridna proizvodnja (Hybrid manufacturing)

ASTM (The American Society for Testing and Materials Standard) F2792 − 12a 





Podela AM postupaka prema početnom stanju materijala

A. Materijali u tečnom stanju
B. Materijali u praškastom stanju
C. Materijali u čvrstom stanju



Podela AM postupaka prema načinu generisanja sloja



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

Materijali








