Razvijajmo
kompetencije

Zupanijsko struéno vijeée zajedno!

i MODERNIZACIJA SUSTAVA
STRUCNOG USAVRSAVANJA
NASTAVNIKA STRUKOVNIH PREDMETA
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Cilj radionice:

pokazati razlike izmedu 2D i 3D oblika

upoznati se sa nacinom rada 3D printera i tehnologijom ispisa 3D modelakoristenje
PLA materijala za ispis 3d modela
izraditi program za 3D modeliranje uz pomoc programa Tinkercad i/ili Fusion 360,

isprintati dizajnirani 3D privjesak



Uvod

» Aditivna proizvodnja (engl. Additive manufacturing) ili poznatija pod marketinskim naziv

3D printanje , proces kreiranja fizickog objekta na temelju 3D digitalnog modela.

3D modeliranjem ili 3D skeniranjem

» osnova za aditivnu proizvodnju jest 3D CAD model kojeg je moguce izraditi na dva nacina:

lzrada CAD

modela
(I-DEAS, Catia,
Solidworks,
Pro/Engineer...)

2.

Pretvaranje
CAD modela u
STL ili AMF
standardnu
datoteku

Virtualno
rezanje
datoteke u
slojeve
(engl. slicing)

Izrada objekta
na AM stroju
sloj po sloj

Naknadna
obrada
(ovisno o

AM postupku)




Uvod

Sto je 3D printer?

» 3D printer je uredaj koji koristi tehnologiju aditivne
proizvodnje kako bi stvarao trodimenzionalne objekte.

» Umjesto tradicionalnih metoda oduzimanja materijala(poput
rezanja ili glodanje...), 3D printeri dodaju materijal sloj po sloj
kako bi izgradili zeljeni objekt
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Glavna prednost 3D printanja
njegova brzina i jednostavnost,

ali i m_ogu.ct;nost i_zr_a.de pred_rpeta od Potreban nam je 3D model predmeta
kombinacije razliCitih materijala bez kojeg Zelimo ispisati, koji u pravilu

potrebe za spajanjem 0 treba biti spremljenu STL formatu.

STL je standardni format podrzan od
strane svih programa za 3D
modeliranje.

Primjenjuje se za izradu
proizvoda od polimera, metala i
keramike i to za potrosacke
proizvode u elektronici,
automobilskoj proizvodnyji,
medicini, arhitekturi, vojnoj
industriji itd.



Neki od najcesce koristenih CAD programskih paketa

NAZIV RAZINA POZNAVANJA 3D MODELIRANJA DOSTUPNOST
Tinkercad pocetna Besplatan
SketchUP srednja Besplatan/ uz placanja
Meshmixer srednja Besplatan

Blender profesionalan Besplatan
Rhinoceros profesionalan uz placanja
Autocad profesionalan uz placanja
SolidWorks profesionalan uz placanja

CATIA profesionalan uz placanja

Fusion 360 profesionalan uz placanja
B @ S @ 5 en
s:/lwww.tinkercad.com ps://iwww.sketchup.com https://meshmixer.en.softonic.com

@ blender.org
https://www.blender.org



Web stranice za besplatne modele

@ Cults.

© Sketchfab

9 Printables



Software za pripremu 3D modela

-.-.- UltiMaker gu Bambu Lab

https:ffultimaker.c:nm y software https://bambulab.com » download - Prevedi ovu stranicu
Software Studio - Bambu Lab

GitHub
O

https://github.com » SoftFever - Prevedi ovu stranicu :

SoftFever/OrcaSlicer: G-code generator for 3D printers ...

rusa3d.com
m p

https://www.prusa3d.com » page - Prevedi ovu stranicu :

PrusaSlicer | Original Prusa 3D printers directly from Josef Prusa



NOSAC FILAMENTA

NOSAC ZA EKSTRUDER

POSTOLIE (BED)




Nit za ispis - Filament

» Ispis se vrsi tehnologijom FDM (Fused Deposition Model) ili FFF (Fusament Filament
Fabrication).

» 3d filament je termoplasti€na sirovina za 3D printere i postoji mnogo vrsta filamenata
razliCitih svojstava.




Neke od vrsta filamenata

PLA - polilakticna kiselina

» ekoloski prihvatljiv i biorazgradiv, dolazi u raznim bojama i efektima

» temperatura ekstrudera : 200-230°C

» Temperatura podloge za printanje: 60 — 70°C.

» ldealna temperatura moze varirati ovisno o veliCini mlaznice i brzini printanja.
>

Brzina printanja trebala bi biti iznad 50 mm/s kada je u pitanju printanje PLA
filamentima

PETG - polietilen-tereftalata (PET) pojacanog glikolom (otuda slovo G iza PET-a)

» Temperatura ekstrudera: 230 — 260°C
» Temperatura podloge za printanje: 75 -90°C

» Za predmete koji moraju biti ¢vrsti, imati glatku povrsinu i trajniji



ABS - Akrilonitril-butadien-stiren
» Temperatura ekstrudera: 240 — 260°C
» Temperatura podloge za printanje: 75— 80°C

» lzvrstan za jake prototipove ili dijelove za krajnju upotrebu

CARBON Filamenti - su PLA, ABS, PETG ili najlon koji su najée$c¢e ojacani
karbonskim vlaknima.

» Temperatura mlaznice: 270 — 290°C
Grijani stol: preporucuje se 90-120°C

>
» Brzina ispisa: 40 — 60 mm/s
>

Nedostatak karbonskih filamenata je pojaCana abrazija mjedene mlaznice zbog
cega je potrebna Celicne



Ispis modela na 3D printeru

» 1.Priprema STL. modela ( Ultimaker CURA , Prusa slicer, Creality Print )

» 2.Predmet se ispisuje sloj po sloj (debljina0,1mm-do nekoliko cm)

» 3.Prvisloj se ispisuje na podlogu radnog stola te se radni stol spusta ili podize na

visinu sloja te se postupak ponavlja dok se ne zavrsi print



Dostupni su razli€iti uzorci za ispis potpornih struktura, sto rezultira Cvrstom potporom koja se lako uklanja.
Mozete birati izmedu sljedecih uzoraka:

>

VRSTE ISPUNE ISPISANOG PREDMETA (Fill density)

\

Linije: Samo ravne linije, ne okomite na model. Ovo je najlakSe ukloniti, ali ima tendenciju da bude vrlo
nestabilno.

Mreza: Uzorak ravnih linija, okomitih jedna na drugu. Ovo stvara vrlo ¢vrst blok, ali ga je prilicno tesSko
ukloniti.

Trokuti: Uzorak ravnih linija pod kutom od 60°. To je najévr§¢a potporna struktura, ali ne daje dobru kvalitetu
prepusta.

Koncentricnho: Uzorak ravnomjerno rasporedenih koncentri€nih prstenova. To se vrlo lako uklanja, ali mozda
nece uvijek poduprijeti sve zidove i ponekad moze lebdjeti u zraku.

Cik-cak: Sli¢no linijama, ali su krajevi spojeni. Lako se uklanja, ostavlja dobru kvalitetu i ispisuje brzo i
pouzdano bez uvlacenja ili kretanja.

Kriz: Stvara frakcijski uzorak s oblicima nalik na kriz. Lako se savija i uklanja s modela, ali ispis traje duze
zbog zamrsenih oblika.
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Gustoca ispune krece se od 0% - 100% R e AR . < Suka 34,5 MpURS:
Postavka printera 15% - 20% - -
= Slika 35. 10 % ispuna = Slika 36. 15 % ispuna

= Slika 37. 30 % ispuna = Slika 38. 50 % ispuna




Vijenci zaljepljivanja modela na podlogu

Raft (Splav/Podloga):
» Viseslojna podloga koja se tiska ispod modela.
» Poboljsava prianjanje na radnu plocu, posebno za predmete s malom povrsinom dodira.

» Sluzi kao privremeni prvi sloj koji se uklanja nakon printanja.




vV v v Vv

Brim (Obrub/Porub/Vijenac):
Nekoliko linija plastike koje se tiskaju oko baze modela, ali ne ispod njega.
Povecava povrsinu prianjanja i sprjecava savijanje (warping).

Lakse se uklanja od rafta.




Skirt (Suknja/Rub):

Jedna ili vise linija koje se tiskaju oko modela, ali nisu povezane s njim.

Sluzi za"primanje" ekstrudera i osiguravanje konstantnog protoka filamenta pr
ije samogprintanja modela.

Pomaze u provjeri rada ekstrudera i ¢istoce mlaznice.




Potpora (support) u 3D printanju

» su strukture koje se privremeno isprintaju kako bi podrzale prevjese (overhangs) i slozene
dijelove modela tijekom ispisa, sprjecavajuci urusavanje

Zasto su potrebne potpore:

> Prevjesi (Overhangs): Kada dio modela "visi” pod
kutom vecim od 45-60 stupnjeva, nema sto isprintati
ispod njega, pa je potrebna potpora.

> Slozeni oblici: Za detalje koji bi se inace deformirali
ili propali tijekom ispisa.

> Kvaliteta ispisa: Osiguravaju glatke povrsine na
mjestima gdje su potrebne, umjesto hrapavih i
nepravilnih.



Kako se koriste:

» Slicing Software: U softveru (slicer) poput Cura, PrusaSlicer, ili BambulLab slicer,
aktivira se opcija za ispis potpora.

Generiranje: Slicer automatski generira mrezu potpornih struktura.
Ispis: Printer isprinta model i potpore istovremeno.

» Uklanjanje: Nakon ispisa, potpore se uklanjaju (otapanjem ili ruc¢no)
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All you need is a ‘what if...




Start Tinkering

How will you use Tinkercad?

In school?

Educators start here

Students, join a Class

On your own

Create a personal account

Already have an account?
Sign In

Sigurnost ucenika i
umjerenost

Dobrodosli ucitelji!

Nakon $to stvorite racun nastavnika
1 postavite svoju ucionicu, ucenici
koji se pridruZe bit ¢e u sigurnom
nacinu rada .

S omogucenim sigurnim nacinom
rada studenti nece modi javno dijeliti
projekte, objavljivati komentare,
postavljati slike, suradivati s drugim
korisnicima Tinkercad-a ili
kontaktirati korisnicku sluzbu.

Bit cete moderator svojih
studentskih racuna. To znaci da cete
moci vidjeti njihove dizajne i druge
aktivnosti te objaviti njihov sadrZaj.

Nastavite s izradom racuna za

odgajatelja

Niste ucitelj?

Idi natrag

Ugovor s uciteljem

Potvrdujem da sam
nastavnik, da imam
dopustenje za moderiranje
ucenika u svojim
ucionicama i da su roditelji
ili skrbnici dali svoj
pristanak da njihova djeca
koriste Tinkercad pod
mojim moderiranjem, kao
$to je opisano u Uvjetima
pruzanja usluge Tinkercad i
Izjavi o privatnosti za djecu
Autodesk .

slazem se

Niste ucitelj?

Idi natrag




Teacher Account

How should we create your account?

Create account

. . . Country, Territory, or Region
Sign up with Email
Croatia

Birthday

Sign in with Google
e 0 February v‘ 20 v‘ Year

[ Sign in with Apple

More sign 1n options...
Already have an account? Sign in

Already have an account?
Sign In
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Make it Fly Visval Effects Student Contest

Autodesk is inviting students to show off their 3D design and animation
skills by creating a scene which demonstrates flight!

diana.malinic
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|lzrada modela u Fusionu 360

n Autodesk Fusion (Education License)

‘ M avY v - ¢ Personalizirani lego v2*
SOLID SURFACE MESH SHEET METAL PLASTIC UTILITIES MANAGE
nm gk | A0 | & g 0o b
DESIGN i v L (S ' ' @Q fe—|
HERCOC® ¥ FOUSFS B HE = B
CREATE ¥ AUTOMATE ~ MODIFY ¥ ASSEMBLE ¥ CONFIGURE ¥ CONSTRUCT ¥ INSPECT ¥ INSERT ¥ SELECT~
<« BROWSER e

4a IO 5 Personalizirani lego v2

4 ¥ Document Settings
[ units: mm
D @M Named Views
D & @l Orgin
< |o LEEFTTEE ©
D & Ml Origin
4 © [ Bodies
(oM @ Body1
D © jll Skeiches

COMMENTS ° Gra M QB @\

Meboy BEDEEITDHEDD




Spremanje modela u STL. format

n Autodesk Fusion (Education License)

i m v A~ E ¢ Personalizirani lego v1*

New Design Ctri+N MESH SHEET METAL PLASTIC UTILITIES MANAGE

b VI ® ¥ BFOOUPS ®EMaEUE W = &

| M AUTOMATE ¥ MODIFY ¥ ASSEMBLE ¥ CONFIGURE CONSTRUCT ¥ INSPECT ¥ INSERT ¥ SELECT ~

New Drawing

New Drawing Template

Open... Ctrl+O
4 Open Recovered Documents (0)
Upload...

Save Ctri+S
Save As

Save As Latest

Export...

3D Print

Capture Image...

Share File Link

View Details on Web
View 4

COMMENTS © Gya W Q QB @B
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Zvijezdica koja se pomice u svim
osima

3D ispisana bez slaganja
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« Dobiveni model potrebno
je kopirati
( Ctrl+C - Ctrl+V)

« Kopirani element
potrebno je
okrenuti pomocu tipke
(M) zatim odabrati Z os




Lijevi element potrebno je podignuti u razinu
ruba desnog elementa te zatim oznacit ih |
odabrati opciju ALINE ili tipka L .

potrebno je poravnati po x |y osi.

Dobiveni model oznaciti | grupirati

v
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Bundle Group




Odabiremo : export - zatim .STL
Model je spreman za pripremu za ispis
Spremljeni STL. Fail potrebno je otvoriti

u softweru za pripremu 3D modela
(slicer: Bambu Lab, Ultimaker Cura...)

Download 3D Print

Include @ Everything in the design.

Take Your Designs Further with Autodesk

ﬂ Autodesk Fusion

2 AUTODESK Forma

For 3D Print

.0B]

GLTF (.glb)

For Lasercutting

SVG

@ More information



Hvala na paznji !
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