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MOGUCNOST PRIMENE RACUNARSKOG PROJEKTOVANJA | 3D
STAMPE ZA RAZVOJ PROIZVODA

Ivan Bili¢', Biljana Gemovic®, Viadimir Blanusa®

Rezime: Racunarsko projektovanje tokom prethodnih godina je postalo praktiéno nezamenljivo. 3D Stampa je
tehnologija proizvodnje trodimenzionalnih objekata koja ima Siroku primenu, pogotovo nakon drasti¢nog
smanjenja troskova izrade i usvajanja novih tehnologija. U radu je predstavljen kompletan proces razvoja jednog
proizvoda putem kompjuterskog projektovanja i 3D §tampe.

Cilj rada je da se primenom programskog paketa AutoCad izvrsi projektovanje konkretnog proizvoda. Predmeti
projektovani kao 3D modeli ¢e se, primenom metode stapanjem istopljenog filamenta (FDM), fizicki realizovati,
te ¢e se izvrSiti funkcionalna analiza prednosti i nedostataka za pojedine varijante proizvoda kako bi se doslo do
konacne verzije proizvoda.

Kljuéne reci: Rac¢unarsko projektovanje, 3D Stampa, razvoj proizvoda

POSSIBILITY OF APPLYING COMPUTER AIDED DESIGN AND 3D
PRINTING FOR PRODUCT DEVELOPMENT

Abstract: Computer-aided design has become practically irreplaceable in recent years. 3D printing is a
technology for the production of three-dimensional objects that is widely used, especially after the drastic
reduction of production costs and the adoption of new technologies. The paper presents the complete process of
developing a product through computer design and 3D printing.

The goal of this work is to design a specific product using the AutoCad software package. Objects designed as
3D models will be physically realized using the Fused Deposition Modeling (FDM) method, and a functional
analysis of advantages and disadvantages will be performed for individual product variants in order to arrive to
the final version of the product.

Key words: Computer aided design, 3D printing, product development

1. UuvOD

U svetu stalno vlada potreba za novim proizvodima Siroke potros$nje. Zbog velike konkurencije
potrebno je brzo projektovanje i izrada novog proizvoda. Racunarsko projektovanje je tokom
prethodnih godina postalo prakticno nezamenljivo zbog brzine rada i lako¢e izmena i promena u
procesu projektovanja i razvoja proizvoda.

Napretkom 3D Stampaca, troskovi proizvodnje na njima su smanjeni dovoljno da budu dostupni
potrosacima [1]. Zbog toga se javila mogucnost da se modeli proizvoda projektovanih putem racunara
brzo i lako izrade na 3D Stampacu kako bi se karakteristike proizvoda mogle proveriti i testirati.

Cilj rada je da se primenom programskog paketa AutoCad izvrsi projektovanje konkretnog
proizvoda. Predmeti projektovani kao 3D modeli ¢ée se, primenom metode stapanjem istopljenog
filamenta (FDM), fizicki realizovati, te ¢e se izvrsiti funkcionalna analiza prednosti i nedostataka za
pojedine varijante proizvoda kako bi se doSlo do konacne verzije proizvoda. Proizvod cije je
projektovanje i izrada prikazana u ovom radu je drza¢ za mobilni telefon.

2. RACUNARSKO PROJEKTOVANJE | 3D STAMPA

Razvoj tehnike i tehnologije je doprineo velikom napretku industrijske proizvodnje. Najveéi uticaj
imao je razvoj raCunara i informatike, koji je omoguc¢io automatizaciju procesa i postupaka u raznim
fazama industrijske proizvodnje. Savremeni razvoj proizvoda podrazumeva primenu raznih
softverskih alata, medu kojima su od velikog znacaja Computer Aided Design (CAD), koji
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podrazumevaju aktivnosti konstruisanja i projektovanja primenom racunara [2]. Programski paketi za
izradu grafickih reSenja pruzaju veoma mocne alate za izradu i vizuelizaciju u procesu razvoja i
prezentovanja proizvoda od ideje do relizacije.

3D modelovanje je veoma slozena oblast. Modelovanje je kombinacija dizajnerskih vestina sa
matematikom i fizikom. 3D modeli su zasnovani na poligonima postavljenim u prostoru na koje uticu
drugi faktori kao $to su ambijent i osvetljenje [3].

3D stampa je moderna tehnologija proizvodnje trodimenzionalnih objekata. Sama tehnologija je
danas na dohvat ruke i za nekoliko godina presla je put od eksperimentalne faze do tehnologije koja je
danas nezamenljiva u industriji i proizvodnji. Sa stalnim razvojem i usavr$avanjem tehnolologije nasla
je primenu u razli¢itim granama industrije, medicini, umetnosti... Koristi se za Stampanje delova od
metala, keramike, polimera...

3D Stampaci su male masine sa numerickim upravljanjem u tri dimenzije (ose: X, y i z). U 3D
Stampi objekat se kreira sukcesivnim nanosenjem slojeva materijala. Softver prvo pretvori 3D model u
tanke slojeve, a potom generiSe instrukcije Stampacu koje zavise od toga kako 3D Stampac radi i koje
materijale koristi. 3D Stampaci kao materijal za izradu modela mogu da koriste te¢nost, prah ili ¢vrsti
materijal. Ono §to je potpuno sigurno jeste da najvecu primenu imaju Stampaci koji formiraju 3D
model stapanjem istopljenog filamenta (FDM). Ova vrsta Stampaca je na$la najvecu komercijalnu i
industrijsku primenu iskljué¢ivo zbog niske cene Stampaca i potroSnog materijala (razne vrste polimera;
PLA, ABS, TPU, PETG...).

U proizvodnji stapanjem filamenata, model nastaje ekstrudiranjem malih perli ili niti materijala
koje se stvrdnjavaju i formiraju slojeve. Filament od termoplasta, se dovodi u glavu mlaznice
(ekstruder) 3D Stampaca koja zagreva materijal i ukljucuje i iskljucuje protok. Ova vrsta 3D Stampe je
donekle ograni¢ena u pogledu oblika koji se mogu proizvesti. Stampa¢ prvo §tampa jedan sloj,
pomeranjem glave Stampaca prema gore, prelazi na Stampanje sledeceg sloja i tako sve dok ne izradi
ceo komad [4].

Nedostatak ove tehnologije predstavlja losiji kvalitet povrSine izradenih delova. Upravljanje
tehnoloskim parametrima u procesu pripreme modela za Stampu vrsSi se uz pomoc¢ specijalizovanih
programskim paketa, u okviru kojih se podeSavaju tehnoloski parametri kao Sto su debljina sloja,
strategija Stampe, gustina Stampe, temperatura glave ekstrudera, vrsta materijala za Stampu, itd.
Podesavanjem navedenih parametara utie se na proces Stampe koji je direktno odgovoran za kvalitet i
tacnost Stampe.

3. PROJEKTOVANJE 3D MODELA

Prvi korak u izradi je modelovanje u nekom softveru za 3D modelovanje. Modelovanje je radeno
na osnovu dimenzija prose¢nog mobilnog telefona u AutoDesk AutoCad programu. Nacrtana je
kontura drzac¢a pomocu alata za 2D crtanje: Line, Poliline, Filet, Trim, Extend (slika 1).

Slika 1 — Kontura drzaca
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Nakon toga je dodata debljina drzacu pomocu alata Offset kao i objedinjavanje objekta
komandom Region (slika 2).
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Slika 2 — Profil drzaca

Zatim se dodaje treca dimenzija predmeta komandom Extrude (slika 3).

telef projekat.dwg®*
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Slika 3 — Gotov model drzaca

Izvr$eno je projektovanje nekoliko varijanti drzaca (slika 4) sa razli¢itim dimenzijama i uglovima da
bi se testiranjem doslo do finalnog modela proizvoda. Dimenzije su date u tabeli 1.

Tabela 1 — Dimenzije drzaca

Drsac | Duzina Sirina | Visina | Debljina U%ao
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | []
Varijanta 1 60 48 52 2 28
Varijanta 2 60 38 51 2 19
Varijanta 3 60 37 51 1 19
Varijanta 4 50 33 35 2 24
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Slika 4 — Prikaz modela u softveru za projektovanje

4. 1ZRADA 3D MODELA

3D stampa projektovanog modela drza¢a mobilnog telefona izvrSena je primenom 3D Stampaca
»ZORTRAX M250 PLUS*“ sa dimenzijama radne zapremine (maksimalne mere modela)
200x200x180 mm. Za izradu modela je koris¢ena ABS plastika, prevashodno jer je velikoserijska
proizvodnja kona¢nog modela predvidena da se radi ABS plastikom metodom brizganja. Izraden je
jedan komad od svakog modela radi testiranja u praksi. Stampanje jednog modela je trajalo od 1,5 do 3
sata u zavisnosti od dimenzija i debljine modela. U tabeli 2 dati su parametri koji su kori$¢eni prilikom
3D stampe, a na slici 5 prikazani su neki od modela prilikom $tampe u 3D Stampacu.

Slika 5 — Stampanje modela
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Tabela 2 — Parametri 3D Stampe

Kvalitet | Temperatura ekstrudera | Gustina modela | Debljina sloja | Vreme Stampe | Masa

,,Normal* 230°C 80% 0,09 mm 120-180 min | 14-17 g

Izgled gotovih i ociS¢enih (od pomocne konstrukcije) modela je dat na Slici 6. Stampani su
razli¢itim bojama radi lakSeg raspoznavanja prilikom predstojeceg testiranja.

> .

Slika 6 — Modeli izradeni na 3d stampacu

5. ZAVRSNO MODELOVANJE

Testiranje modela nije podrazumevalo nikakvu proveru mehanickih osobina. Testirano je
da li pojedini modeli mogu da vrSe funkciju drZanja razli¢itih telefona u uspravnom i
horizontalnom polozaju. Prilikom testiranja primecéeno je da se na nekim modelima telefoni
lakSe prevréu, odnosno da neki modeli ne mogu da zadrze telefon u uspravnom polozaju.
Nakon testiranja u praksi i potrebnih merenja, radi otklanjanja nedostataka, izvrSene su
izmene i projektovanje kona¢nog modela ranije opisanim postupkom, kome su dodate
zaobljene ivice jer je uoceno da su u razvojnim modelima bile ostre, slika 7 i 8. U tabeli 3 date
su dimenzije kona¢nog modela.
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Slika 7 — Prikaz konacnog modal u AutoCad-u  Slika 8 — Izgled otstampanog konacnog modela
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Tabela 3 — Dimenzije drzaca

Diad Duzina | Sirina | Visina | Debljina | Ugao
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | []
Konacna varijanta 60 47 43 2 34

6. ZAKLJUCAK

Nakon projektovanja i Stampanja modela ovog proizvoda moze se re¢i da racunarsko
projektovanje proizvoda i izrada modela metodom 3D Stampe znatno ubrzava razvoj i
testiranje novih proizvoda.

Testiranje upotrebljivosti Cetiri varijante proizvoda je pokazalo da vizuelni prikaz modela
nije dovoljan za utvrdivanje podobnosti proizvoda. Opravdana je izrada modela 3D Stampom
koji su testirani. Testiranjem razvojnih varijanti i promenom dimenzija doslo se do konacne
varijante proizvoda koja je upotrebljiva.

Prednost FDM metode 3D Stampe je to S§to je cena sirovine pristupacna, pa iako dosta
materijala otpada na pomo¢nu konstrukciju te neki od modela budu unisteni tokom testiranja
ili budu neupotrebljivi zbog lose konstrukcije, proizvodnja modela metodom 3D Stampe je
isplativa. OgraniCenje ove metode 3D Stampe je vremenski period potreban za stampu Koji
zavisi od oblika i veli¢ine modela, a u konkretnom slucaju je relativno dugacak, ukupno oko
10 sati za &etiri razvojne varijante. Stampanje mora neprekidno da se nadgleda jer postoji
mogucénost upetljavanja sirovine.

Moze se zakljuciti da je ovakav nacin razvoja proizvoda neophodan radi postizanja
konkurentnosti na trzistu. Dalji razvoj proizvoda prikazanog u radu je mogu¢, a jedan od
pravaca u kom se moze i¢i je razvoj drzaca za tablet i slicne veée uredaje.
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