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Pocasna revolucia
3D-tiskanja

Ceprav se tehnologije, povezane s 3D-tiskanjem,
razvijajo ze desetletja, gradijo na zdravih temeljih, vsak
korak pa prinasa pomenljivo vrednost, ki je morebiti
prvi hip $e ne razumemo ali dojamemo.

Vinko Seliskar

-tiskanje je po¢asna re-
3D volucija. A vseeno gre
$e vedno za revolucijo.

Samo pomislite, kaj vse ta teh-
nologija zmore in Ze poc¢ne: re-
Suje Zivljenja, omogoca nove po-
slovne modele in spreminja na-
¢in nadrtovanja izdelkov. Seve-
da se ni¢ od nastetega ni zgodilo
¢ez no¢. Razvoj namred temelji
na osnovi majhnih, a dragocenih
korakov. Kaj torej Se lahko prica-
kujemo na podrodju 3D-tiskanja
letos in v prihodnjih letih?

Pomembne bodo
aplikacije, ne tehnologija

3D-tiskanje Ze vsaj desetle-
tje sodi med najobetavnejse
tehnoloske trende. Tehnologi-
ja se zdravo razvija, a da bo za-
sijala v vsej svoji ludi, potrebu-
je prave primere uporabe. Indu-
strija se bo zato osredotocila na
prepoznavanje pravih aplikacij
za 3D-tiskanje in ne zgolj na ra-
zvoj novih tehnologij. Le tako
lahko podjetja pritegnejo pozor-
nost kapitala in s svezimi naloz-
bami poskrbijo za kak prebojen
trenutek, ki bo koristil vsej indu-
striji. Analitiki iz finanénega sve-
ta Ze opaajo, da so pri pridobi-
vanju naloZb bistveno uspesnej-
$a zagonska podjetja in druzbe,
ki uporabljajo 3D-tiskanje z na-
menom ustvarjanja pristne do-
dane vrednosti na posameznih
podrodjih. Vlaganj v proizvajalce
3D-tiskalnikov in skenerjev je bi-
stveno manj.

V Aziji so vlade, ki so v prej-
$njih letih vlagale v razvoj teh-
nologije in proizvodnjo strojev
za 3D-tiskanje, Ze obrnile plosco.

Po meri izdelani vloZki smucar-
skega éevlja so zgoveren primer

rabe 3D-tiskanja za mnozi¢no
personalizirane izdelke.

Danes i$¢ejo metodologije za
spodbujanje svetovanja in sou-
stvarjanja na podro¢ju 3D-tiska-
nja. Cilj teh industrijsko mo¢nih
drzav je raz8iriti skupino indu-
strij, ki uporabljajo 3D-tiskanje,
in tako ustvariti trg ter povprase-
vanje po dejanskih 3D-natisnje-
nih izdelkih, namesto priprave
ponudbe za neobstojedi trg. Tako
kot vsa druga podrodja bo tudi
3D-tiskanje dobilo pravi pospe-
Sek Sele takrat, ko bo za njim sta-
lo povprasevanje uporabnikov.

Zasuk v razmisljanju in
delovanju oblikovalcev

3D-tiskanje zahteva tudi ustre-
zen miselni preklop. Proizvodna
podjetja, ki uporabljajo tradicio-
nalne proizvodne metode, mo-
rajo usvojiti nova znanja, ki jih
zahteva t. i. dodajalna tehnolo-
gija. To uvaja aditivna proizvo-
dnja, pri éemer morajo inZenir-
ji sprejeti nov paket pravil dela.

Biti morajo sposobni opraviti za-
suk od klasi¢ne zasnove izdelka
za proizvodnjo s tehnikami, kot
so litje, struzenje, tlaenje, se-
kanje idr., k zasnovi za proizvo-
dnjo, ki izdelke ustvarja z doda-
janjem delcev. To, da inZenirji in
strojniki v podjetju do potankosti
obvladajo nacrtovalske in proi-
zvodne postopke pri litju kovin,
ni dovolj, da bi vehementno lah-
ko opravili prehod na 3D-tiska-
nje kovinskih izdelkov. To je tudi
glavni odgovor, zakaj $tevilni
proizvajalci 3D-tiskalnikov nu-
dijo storitve svetovanja ob uvaja-
nju aditivne proizvodnje, saj Ze-
lijo podjetjem ponuditi ustrezna
znanja, kako lahko kar najbolje
izkoristijo tehnologijo 3D-tiska-
nja za svoje industrijske aplika-
cije.

Vzpon polimernih
materialov

Lani so analitiki pravilno na-
povedali rast pozornosti 3D-ti-
skanju kovin. Ponosno smo ob-
¢udovali korak ducat doma-
¢ih podjetij, ko so na ljubljan-
ski fakulteti za strojniStvo okto-
bra odprli laboratorij za 3D-tisk
kovin, ki so ga postavili skupaj

s partnerji iz gospodarstva. Pol
milijona evrov vredna oprema je
v pogonu skoraj 24 ur na dan.

Letos pa plasti¢éni materiali za
3D-tiskanje vracajo udarec, saj
zeljjo veliki proizvajalci materi-
alov, predvsem polimerov, doka-
zati, da lahko v marsi¢em uéin-
kovito konkurirajo 3D-tisku ko-
vin. Nekateri proizvajalci, npr.
BASF, so Ze razvili nove materi-
ale, posebej prilagojene za 3D-ti-
skanje. Novi polimerni materia-
li se tako iz laboratorijev za raz-
iskave in razvoj pospeseno seli-
jo v 3D-tiskalnisko proizvodnjo.
Proizvajalci so Ze razvili in cer-
tificirali nove materiale, ki ustre-
zajo vedno zahtevnej$im aplika-
cijam. Podrodje plasti¢nih mate-
rialov je od lani bogatejse za po-
lipropilen za lasersko sintranje in
plasti¢ni material, namenjen po-
stopku stereo litografije.

Za razvoj novih materialov so
najzasluZneje zelo zahtevne vr-
ste industrije, npr. vesoljska in
avtomobilska, ki potrebujejo ma-
teriale s posebnimi lastnostmi in
zahtevami glede kakovosti. Ob-
¢asno so morali pretehtati pred-
nosti oblikovanja in konkurenc-
ne prednosti, ki jih dobijo od
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DOMACE ZNANJE

Slovenski laboratorij za 3D-tisk kovin

ruzba SiEVA, SRIP ACS+,
@ Fakulteta za strojniitvo

Univerze v Ljubljani in par-
tnerji Cimos, Domel, Hidria, Iskra
Mehanizmi, Kolektor Group, Livarna
Maribor, TECOS, TPV, Inititut za ko-
vinske materiale in tehnologije, Za-
vod za gradbeni$tvo Slovenije ter
Zavod 404 so zbrali sredstva za na-
kup vrhunske opreme za 3D-tisk ko-
vin. Ta je namescena v novoodprtem
laboratoriju za 3D-tisk kovin na lju-
bljanski fakulteti za strojnistvo. Na-
men tovrstnega sodelovanja sta na-
mrec neposredno vkljucevanje $tu-
dentov in profesorjev v delo labora-
torija pri konkretnih projektih indu-
strije in hitrejSi prenos znanj v obeh
smereh.

dodajalne proizvodnje, ter po-
tencialne pomanjkljivosti z vi-
dika stroskov ali ué¢inkovitosti.
Novi materiali sicer obljubljajo,
da Stevilni kompromisi v priho-
dnje ne bodo veé potrebni. V in-
dustriji bodo lahko izbrali mate-
riale, ki bodo najbolje ustrezali
njihovim aplikacijam, pa naj gre
za funkcionalne prototipe ali se-
rijsko proizvodnjo. Prav mnozi¢-
na proizvodnja je tista, ki daje
veter v jadra razvoju materialov.
A na obzorju se Ze pojavlja nov
izziv: potreba po standardizaci-
ji materialov in bolj$em nadzoru
strojev, zlasti za panoge z zelo vi-
sokimi zahtevami glede kakovo-
sti, npr. vesoljska in medicinska
oprema.

Programska oprema
bo skrbela za dvig
produktivnosti 3D-tiskanja

Strokovnjaki se strinjajo, da
3D-tiskanje dosega novo stopnjo
zrelosti. Pojavilo se je pred tremi

»3D-tisk je danes prisoten v le-
talski industriji, energetiki, medici-
ni, pospeseno se uvaja v avtomo-
bilsko industrijo. Zahteva pa veli-
ko raziskovalnega dela, drugacne-
ga razmisljanja, konstruiranja. Tudi
mi smo si postavili merljive cilje. 0d
3D-natisnjenih sklopov ali delov, ki
bodo zamenjali s klasi¢nimi postop-
ki izdelane komponente v avtomo-
bilu, pri¢akujemo, da bodo vsaj 15
odstotkov laZji, 10 odstotkov cenej-
3i in da se bo na ta ratun produktiv-
nost v avtomobilski industriji pove-
Cala vsaj za Cetrtino. Za primerjavo:
livarska orodja imajo povpretno -
vljenjsko dobo okoli 120.000 izdel-
kov, 3D-tiskalniki kovin pa 3e enkrat
toliko. Poleg tega 3D-tiskanje in ra-

desetletji kot tehnologija za hi-
tro izdelavo prototipov, razvilo
pa v izjemno prilagodljivo tehno-
logijo oblikovanja izdelkov, pri-
merno za serijsko proizvodnjo.
V Casu, ko razli¢ne vrste industri-
je poskusajo integrirati 3D-tiska-
nje v svojo proizvodnjo, so njiho-
vi izzivi manj povezani s tehno-
logijo in vedno bolj z ekonomi-
jo. Cilj podjetij je zmanjsati stro-
ke in povecati u¢inkovitost 3D-
-tiskanja, klju¢no vlogo pri nje-
govem doseganju pa bo odigrala
prav programska oprema.
Programska oprema bo klju¢-
na za izboljSanje produktivnosti,
saj omogoca avtomatizacijo na-
log v celotnem procesu 3D-tiska-
nja. Avtomatizacija ro¢nega dela
v fazi priprave, med proizvodnjo
in po njej, je Ze v veliki meri pri-
pomogla k temu, da 3D-tiska-
nje postaja skalabilno in ustvarja
manjse stroske. Z avtomatizacijo
se izboljSuje u¢inkovitost celome-
ga procesa in niZajo stroski dela.

zvoj novih materialov obljubljata,
da bo iztroSenost izdelkov nastopi-
la 25 odstotkov pozneje kot danes, «

Dva vedja stroskovna dejavni-
ka sta Se potro$ni material in ¢as
izdelave izdelka. Zmanjsanje iz-
gub pri teh virih bi naredilo 3D-
-tiskanje $e znatno bolj privlaé-
no. Dodaten nacin za izboljSanje
produktivnosti je simulacija pro-
cesa 3D-tiskanja. Vkljucevanje si-
mulacije v delovni proces 3D-ti-
skanja omogoca proizvodnemu
osebju, da opazi morebitne na-
pake v zasnovi $e pred zafetkom
izdelave. Preprefevanje poja-
va izdelkov z napako lahko zna-
tno zmanj$a proizvodne stroske
ter koli¢ino odpadkov in poveca
splo$no donosnost proizvodnie,
ki uporablja 3D-tiskanje.

Tehnolosko nevtralna
povezljivost

Vodilni proizvajalci v avto-
mobilski, letalski, vesoljski in
drugih vrstah industrije se vse

je viogo 3D-tiska v poslovni praksi
pojasnil Milo3 Sturm, direktor pod-
jetja SIEVA.

pogosteje usmerjajo k 3D-tiska-
nju zaradi njegovih prednosti
oblikovanja izdelkov po meri.
Trzni analitiki trenutno ocenju-
jejo globalni potencial 3D-tiska-
nja v proizvodni industriji na
12 bilijonov ameriskih dolarjev.
A da se te napovedi uresnicijo,
bodo morale danes pretezno la-
stniske reSitve, ki gradijo lastne
otoke oziroma oZje ekosisteme,
prestopiti svoje akvire in prista-
ti na standardizacijo. Industri-
ja 3D-tiskanja potrebuje medse-
bojno zdruzljivost in tehnolosko
neviralne resitve. Ce Zelijo indu-
strijski proizvajalci resno spre-
jeti 3D-tiskanje kot dopolnilno
proizvodno tehnologijo za kon¢-
ne izdelke, si preprosto ne more-
jo privos¢iti, da bi bili vkljudeni
v lastniske resitve, ki omejujejo
njihovo prilagodljivost in izbiro.




