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POSTUPAK POJEKTOVANIJA
e Uspesnost 3D Stampe LCD metodom umnogome zavisi toga kako je projektovan deo.

* Prilikom projektovanja je neophodno znati proces izrade.
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( Modelovanje CAD —) Generisanje STL formata ™= Priprema za 3D Stampu CAM )

Kontrola —— Zavr$na obrada —— 3D $tampa

UNIVERZITET U BEOGRADU



MIKRO OBRADA | KARAKTERIZACUA - SEMINARSKI- 2

IDEJNO RESENJE

e Kimatski zapis

Passiflora Alata

e Polen
e Tocak

* Kupola
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MODELOVANIJE CAD
« ORGANSKE STRUKTURE SE LAKSE 3D STAMPAJU JER SU SUSTINSKI SAMO-NOSECE

* Lancana kriva

* \Voronojeva struktura

Generisanje STL formata

Lancana kriva

SolidWorks Voronoi pattern

Grasshopper Voronoi

Voronoi Sketch generator App Fusion 360
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ORJENTACIA

* Deo je moguce Stampati u razli¢itim polozajima koji zaklapaju odredeni ugao u odnosu na vertikalnu
ravan.

 Deo koji se Stampa u
kadi mora biti
orjentisan  najcesce
pod nagibom da bi se
smanjila povrsSina na
koju deluje sila
otpora koja nastaje
prilikom izvlaCenja
platforme iz smole u
kadi.

e Postavljanje pod
nagibom umanjuje
mogucnost odvajanja
dela od potpore
tokom 3D Stampe, Sto
je pozeljno i Ccesto

neophodno radi
ostvarenja  kvaliteta
izrade.
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ORJENTACIA
* Pri odabiru odgovarajuce orijentacije
treba imati u vidu stabilnost dela tokom AEale oy VAR AEReT

Stampe, vreme Stampe, neophodnu
kolicinu potpora, zavrSnu obradu,
ogranicenja Stampaca i sl.

* Orijentacija olaksava isticanje smole iz
konveksnih segmenata izratka, pogotovo
kada je stavljanje otvora za isticanje
nepozeljno.

* Deo A je loSe orjentisan jer zahteva
najduze 3D Stampanje.

* Deo B moZe imati problema sa
vakuumom jer nema otvor za isticanje i
tesSkoce prilikom odvajanja od kadice.

* Deo C je orjentisan tako da zadrzava
smolu unutar sebe nakon formiranja
poslednjeg sloja, Sto moze dovesti do
odvajanja dela od potpore i platforme
usled prevelike tezine.

* Delovi D i E imaju otvor za isticanje
vazduha (D) i smole (E)
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POSTAVLIANJE POTPORE

Potporne konstrukcije se koriste
kao skele za podrsku tokom 3D | I N ;{;m' "

Stampe onih komponenata koje \ (!\ l”“
Imaju prepuste | geometrijske R |
primitive koji ,vise u prostoru®. A

Potpora 1 deo se mogu
izradivati od razli€itih materijala,
ali se u sluCaju
fotopolimerizacije izraduju od
Istog materijala.

Posto se potporne strukture proizvode kao neodvojivi deo celog 3D Stampanog dela,
neophodna je naknadna obrada da bi se nakon odvajanja potpore uklonili i tragovi
spajanja potpore i dela, koji su ostali vidljivi na delu. Kljuéni faktor koji se uzima u
razmatranje je smanjenje koli€ine potpore da bi se izbeglo oSte¢enje povrSina dela pri
skidanju potpora kao i skracivanje procesa zavrsne obrade.
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POTPORA

Z Lift Height{mnnm)

* Vedina dostupnih softvera ima dve opcije za dodavanje Support Setting:
potpora: ruéno dodavanje i automatsko racunanje i " W Uit
postavljanje. B Medium

- Heawy

Top Middle Bottom Raft

Contact Shape None
Contact Diameter{mm)

Contact Depthimm)

Connection Shape

Upper Diameter{mm)

Lower Diameter{nm)

Connection Lengthimm)

Auto/Manual Support:

Cross Width{mm)

Cross Start Height{mm)

Remawve All
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PARAMETRI 3D STAMPE
e Zavise od 3D stampaca i od materijala

* Tri kljucna parametra u odredivanju balansa izmedu vremena Stampanja i kvaliteta
izratka na LCD printerima.

©

Eb
0O

B ] " CREALITY ABS like vl B ¢ V) ([

Detauk Machine Resi ) o
CREALITY LD-002R

Layer Height: | 0050 mm | Bottom Lift Distance: | 5.000 + | 0000 ] mm
Bottom Layer Count: L0 Lifting Distance: | 5000 | + | 0000 | mm
Exposure Time: | 8000 | s Bottom Retract Distance: | 5000 + | o000 J mm
Bottom Exposure Time: | 80,000 s Retract Distance: [ 5.000 + \i 0.000 :\ mm
Waiting Mode During Printing: \L-ght “w | Bottom Lift Speed: i 100000 | & J 0.000 } mm/min
Light-off Delay: | 8000 s Lifting Speed: | 100000 | & | 0000 | mm/min
Bottom Light-off Delay: {'u.ooo | s Bottom Retract Speed: i 100.000 ' & l: 0.000 ] mm/min
Retract Speed: | 100.000 & | 0000 t\ mm/min
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Visina sloja (Layer Height)

* Predstavlja visinu svakog individualnog sloja koji se Stampa. Manja visina sloja
omogucava precizniju reprodukciju detalja vidljivih u smeru z-ose (po visini) modela i
glatku povrinu dela. Sto je visina sloja manja znaci da ¢e biti potrebno vise vremena za
izradu dela.

Vreme ekspozicije svetlosti (Exposure time)

* Predstavlja vremenski period tokom kojeg svetlosni izvor deluje na svaki individualni
sloj materijala. Utice na to kako se slojevi materijala ocvrScuju i spajaju tokom procesa
Stampanja.

* Vreme ekspozicije na dnu (Bottom Exposure Time) se preporucuje da bude oko 8-12
puta duze od normalnog vremena ocvrScavanja sloja da bi se osiguralo dobro
prijanjanje za ploCu Sto moze biti korisno za stabilnost tokom sStampe.

Brzina podizanja (Lifting speed)

* Predstavlja brzinu kojom se plo¢a podize iznad nivoa smole izmedu Stampanja
pojedinacnih slojeva. Ova vrednost je vaina jer utiCe na stabilnost modela tokom
Stampanja. Ako je brzina podizanja previse velika, model moze biti nestabilan i sklon
lomljenju, Sto moZze dovesti do neuspesnog Stampanja. S druge strane, niza brzina
podizanja moze produziti vreme Stampanja, ali Cesto doprinosi boljoj stabilnosti i
kvalitetu izrade.
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Preporu(:ene vrednosti Density : 1.10-1.20g/cm3 @25°C

. . Viscosity : 200-300cps @25°C
* Kod proizvodaca smole ‘
Tensile Strength : 55Mpa

* Kod proizvodaca 3D Stampaca Elongation at Break: 12%

Performance Bending Strength : 92.381Mpa
Parameters

Flexural Modulus : 2490.178Mpa

Charpy Impact Strength : 35J/m

Heat deflection temperature : 60°C

Hardness Shore D : 83D

Priprema izlaznog fajla za 3D stampanje Printing exposure : 1.85
oo . ight-off delay :
 Ekstenzija .chitubox L
. . Print Motor speed : 2mm/s
Projekat kod koga se mogu uvoziti sti Tt el rlsadelahtaBonr
objekti, menjati potpore i setovanja za Initial exposure : 30s
materijal Bottom exposure layers : 3 layers

* Ekstenzija .ctb

Izvrsni fajl koji se ucitava u 3D stampac E S ———
prEkO USB porta Curable Resin
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POSTPROCESIRANIJE

Jedna ili viSe metoda zavrSne obrade moze se izvrsiti da bi se:
e Uklonila tecna smola sa povrsine dela

e Uklonila podrska

e Polirala povrsina da bi se dobila glatka povrsina

e Postigla zeljena ¢vrstoca dela.

Hemijska obrada koja podrazumeva koriséenje alkohola se najcesce obavlja po skidanju
platforme iz 3D Stampaca sa ciljem da se sto pre ukloni smola koja je osetljiva i na UV
zraCenje iz prirodne svetlosti. Rasprsiva¢ mlazom moze ukloniti smolu iz zazora i tako ocistiti
tesko pristupacne delove.

Mehanicka obrada podrazumeva odvajanje izratka sa potporom od platforme, uklanjanje
potpora i njenih ostataka na obratku. Ovim nacinom obrade povrsina dela se moze dovesti
do zeljene glatkoce i smanijiti vidljivost zaostale potpore.

Kompresorom se dodatno izduvava zaostala smola i u ultrazvu¢noj kadici se dodatno
uklanja zaostala smola. U suprotnom bi se naknadno fotopolimerizovala zaostala smola i
narusila oblik i funkcionalnost izratka.
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Ocvrscavanje UV svetloscéu je postupak fotopolimerizacije koji se sprovodi radi
dobijanja Zeljenih mehanickih svojstava i trajnosti izratka. OcvrS¢avanje se
obavlja u zatvorenoj komori u kojoj se deo obrée radi ravhomernog izlaganja UV
zracima, koji poticu od LED lampicama na 405 nm talasne duzine.
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MERENJE MIKROPRIMITIVA
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MERENJE MIKROPRIMITIVA

Softver za obradu slike Digimizer 6.4.3
Prenos slike u softver
Kalibrisanje koriséenjem etalona

EA\RECORD\krak hromoyoma2.JPG ¥ X | Measurements list ¥ X

. * || Measurem... Area Perime..  Length Angle  Radius Unit
Unit X
Unit line corresponds with:
[180 | [micrometer um) v
[Juse this as the default calibration
oK | [ Cancel
: i Statistics ¥ X
Al Tool Measure n Mean SD  Median Min Max
‘i
' !
3
’ ‘ V.
< >
M
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MERENJE MIKROPRIMITIVA

Softver za obradu slike Digimizer 6.4.3
Merenje primitiva

3¢ Digimizer 6.4.3 - X
File Edit View Format Image Binary Tools Window Help
EFEEHE& a = 0 Q i ahI NE ® 05 | zoom[ 288{t%
R == AL AN O®©O~0 x o m &5 ;| ] O oFHl aa ¢+ O
E:\RECORD\stent Sivi 1.JPG ¥ X || Measurements list v
Measurem... Area Perime..  Length Angle Radius Unit
Unit 19.913 pixels
Length 399.060 um
Length 397.371 pum
Length 384.402 um
Length 399.393 um
Length 402.077 um
Statistics v
Tool Measure n Mean SD  Median Min Max
Length Length 5 396.4605 6.0488 399.0604  384.402  402.077

M
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MERENJE MIKROPRIMITIVA

Softver za obradu slike Digimizer 6.4.3
Merenje primitiva

< | [ Measurements list s X
Measurem... Area Perimeter  Length Angle Radius Unit
Unit 19.981 pixels
Length 277.180 um
Length 286.360 pm
Length 291.503 um
Length 281.866 um
Length 300.428 um
3 y
| Statistics s X
) Tool Measure n Mean SD Min Max
! / 4 £ 4 | Length Length 5 2874673 89820 277.180  300.428
,,,alﬁff/.' r <
]
|
< ¥ |
x: 2472.63; y: 3090.09 M
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MERENJE MIKROPRIMITIVA

Softver za obradu slike Digimizer 6.4.3
Merenje primitiva

File Edit View Format Image Binary Tools Window Help
EFEEHS am Y& 0@ LA2aAI XY

@ﬁ _LH.LA_L_:\Q@@OD x @ [ ii\sg

C:\Users\Korisnik\Desktop 2025-26\grupa 8\PIC118.JR

@ 02 | zoom:| 18113%
® @ Q¢ O
¥ X || Measurements list s X
A || Measurem... Area Perimeter  Length Angle Radius Unit
Unit 21.967 pixels
Circle 824812.886 3219.457 512.393 um
Statistics ¥ X
Tool Measure n Mean SD Min Max
Circle Area 1 824812... 824812... 824812...
Perimeter 1 321945.. 3219457 3219.457
Radius 1 5123925 512393 512393
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