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Uvod

e Naknadna obdelava zajema vsa dejanja, ki se izvajajo po

odstranitvi delov iz 3D tiskalnika.

e Naknadna obdelava je operacija brez dodanih vrednosti, ki
povecuje rezijske stroske in postavlja omejitve. Zaplete

potek 3D tiskanja, doda stroske in podaljsa cas dobave.

. . : o . -
Za laboratorije 3D tiskanja je to nezazeleno. Omejuje e G s T G 8 e e

pogostost uporabe 3D tiskanja, izvedljive aplikacije in trge, ki naknadno obdelavo. [1]

se jih posluzuje.
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Obstajata dve kategoriji naknadne obdelave:

* Primarna naknadna obdelava: vkljucuje obvezne korake, ki
morajo biti izvedeni na vseh kosih, da postanejo primerni za
uporabo na katerikoli zahtevo.

e Sekundarna naknadna obdelava: vkljucuje izbirni del
zakljucevanja, ki izboljsa videz ali funkcijo kosa. Najbolj
pogosto ta korak vkljucuje brusenje, polnjenje, nanasanje in
barvanje. Lahko pa vkljucuje tudi obdelavo ali prevleko.

Slika 2: 3D tiskani kos med postopkom
obdelave. [2]

Postopki naknadne obdelave so lahko avtomatizirani, polavtomatski ali rocne, lahko so serijski ali
paketni procesi.
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Fused Deposition Modelling - FDM (Modeliranje talilnih nanosov)

Cistoca
Prednost postopka FDM je ta, da ne potrebuje ciscenja. Nepodporni koncani kosi so pripravljeni
za uporabo ali nadaljnjo naknadno obdelavo, ko je proces tiskanja zakljucen.

Nosilce na FDM kosih je potrebno odtrgati rocno ali jih raztopiti v vodi, odvisno od podpornega
materiala. Naprave FDM lahko tiskajo z debelejsimi sloji in uporabijo manj polnila za nosilce, kar
se kaze v hitrejsih 3D tiskih in lazji odstranitvi nosilcev.

To je idealno za zahteve, kot je hitro prototipiranje, ki omogoca uporabnikom, da hitro oceno
uspesnostiin hiter prehod na drug tisk ali projekt.
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Zmanjsevanje nosilcev
 Prvikorak, ko se ukvarjate z nosilci, pride na vrsto, preden zacnete tiskati.

» Postopek nacrtovanja bi moral poskusati zmanjsati potrebo po nosilcih. Nato je treba v
programski opremi za rezanje izbrati orientacijo, ki uporablja manj podpornih struktur.

e Cilj je zmanjsati stevilo nosilcev in posledicno koli¢ino dela in ¢asa, porabljenega za naknadni
obdelavi.

Ocenite svoj material

e Razlicne metode obdelave trajajo razlicno dolgo in zahtevajo razlicno xxx , odvisno od
uporabljenega materiala in tehnologije.



EJD+VET

ERASMUS+
30 PRINTING
VET CENTRES

Postopek odstranjevanja nosilcev

Splosni postopek naknadne obdelave FDM za iste materiale
vkljucuje:
 odstranitev podpornih struktur (rocno, serijsko),

e nezno brusenje za odstranitev ostankov podporne strukture
(roCno, serijsko).

Ko uporabljamo topni podporni material, naknadna obdelava AR ?

vkljucuje:
J J Slika 3: Primer rocne odstranitve tiskalnih nosilcev. [1]

odstranitev celotne podpore (rocno, serijsko);

namakanje za raztapljanje nosilcev (avtomatsko, paketno);

izberite/odrezite vse neraztopljene ostanke (rocno, serijsko);

izperite in posusite (rocno, serijsko).
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Naknadna obdelava ABS

Ceprav tehnologija FDM prinasa kose, pripravljene za uporabo, lahko kakovost povrsine e dodatno
izboljsate.

Za ABS je najlazji in najucinkovitejsi nacin glajenja povrsine kosa hlapi acetona.

Kaj boste potrebovali:
1. papirnate brisace,
2.acetone,

3. aluminijasto folijo,

4. tesnilno posodo.

Slika 4: ABS ciscenje s hlapi acetona. [3]
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Za glajenje tiska:
 odstranite vsakrsen odvecen material.
» Okrog vseh stirih strani posode polozite papirnate brisace.

 \/ dobro prezracenem prostoru poskropite majhno kolic¢ino
acetona na dno posode in ga prekrijte z aluminijasto folijo.

 Polozite 3D tisk v posodo in ga tam pustite sedeti nekaj ur —
dokler se tisk ne zgladi po vasih zeljah.

 QOdstranite tisk in ga pustite, da sedi nekaj minut, da aceton Slika 5: Primer zglajenega kosa s hlapi acetona.
izhlapi z vasega tiska.

e \/as tisk je sedaj zglajen za prikaz.
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Naknadna obdelava PLA

Alternativa hlapov acetona za PLA je rocno loscenje s tetrahidrofuranom (THF), saj aceton ne topi

PLA.

Slika 6: PLA materiali za poliranje. [3]

Kaj boste potrebovali:
1. rokavice brez lateksa,

2. polirna krpa brez kosmov, ki ne
vsebuje barv,

3. tetrahidrofuran (THF).
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Za loscenje tiskov:

odstranite vsakrsen odvecen material s tiska.

Nadenite si rokavice brez lateksa in poiscite krpo za loscenje.

\/ dobro prezracenem prostoru namocite krpo v THF in loscite tisk, kot bi loscili cevelj — dobro
delujejo krozni gibi.

Pustite, da se zloscen tisk posusi (Se vedno v dobro prezracenem prostoru), da morebitni
odvecni THF izhlapi.
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Selective Laser Sintering — SLS (Selektivno lasersko sintranje)

e SLS spoji material v prahu z laserjem in tako
doseze kose z visoko stopnjo natancnosti in dobro
trdnostjo.

e SLS ne potrebuje opore, saj prah sam ohranja kos
na svojem mestu.

e Tiskani deli imajo prasnat, zrnat zakljucek. Slika 7: Zracni kanali, zgrajeni s sistemom SLS, ki vkljucujejo
notranje znacilnosti, ki so kljucne za obliko in jih ni mogoce

Naknadna obdelava kosov SLS je obicajna praksa. enostavno izvesti z obicajnimi sredstvi [4]

e \/ kose SLS se redno dodajajo tudi prevleke, da se
izboljsa njihova zmogljivost.
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Standard zakljucek

Zaradi narave postopka zlitla prahu je
standardna izvedba SLS Zze sama po sebi
hrapava, podobna srednje ostremu brusnemu
papirju.

Ena prednost je ta, da je ta zakljucek primeren
za barvanje ali lakiranje.

o zakljucek: * % 3% 3% W
* toleranca: * % %k % %
e hitrost: * % %k % %

Prednosti Slabosti

V/si deli SLS so opremljeni s
to standardno izvedbo
(razen ce ni doloceno
drugace)

Mat, zrnat zakljucek povrsine

Dobra natancnost, saj Omejene moznosti bary, ki
splosSna geometrija ni temeljijo na barvi prahu
spremenjena (obicajno bela)

Nizja cena
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Susilne naprave (vibro lak)

Zaradi bolj gladke teksture povrsine lahko
najlonske SLS dele losc¢imo s susilnimi
napravami ali vibro stroji.

Znotraj susilca se del pomesa z majhnimi
keramicnimi Cipi, ki vibrirajo proti predmetu,
postopoma pa erodirajo zunanjo povrsino vse do
poliranega konca.

Ta postopek ima majhen ucinek na dimenzije
kosov in povzroci zaokrozitev ostrih robov.

o zakljucek: * % % % ¢
* toleranca; * % %k V% 9%
e hitrost: * % %k V% 9%

Prednosti

Odlicna gladka povrsina

Naenkrat je mogoce
narediti vec delov

Slabosti

Ni primerno za obcutljive
lastnosti

Odstrani ostre robove, ki
lahko negativno vplivajo na
geometrijo kosov

Slika 8: SLS kos, ki je susen/vibro loscen. [4]
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Barvanje

Barvanje je najhitrejsa in najbolj cenovno
ucinkovita metoda za barvanje SLS tiskov

Poroznost kosov SLS jih naredi idealne za
barvanje. Kos je potopljen v toplo kopel z velikim
stevilom barv na voljo, kar zagotavlja popolno
pokritost vseh notranjih in zunanjih povrsin.
Barvilo prodira le do globine 0,5 mm, kar
pomeni, da bo nadaljnja obraba na povrsini
izpostavila prvotno barvo prahu.

o zakljucek: * % % v¢ ¢
* toleranca: * % % % %
e hitrost: * % %k X 7%

Prednosti

Na voljo je velika paleta
barv

Ne vpliva na dimenzije
delov

Naenkrat je mogoce barvati

vec kosov

Cenovno ucinkovito v
primerjavi z drugimi
metodami barvanja

Dobro za kompleksna
geometrijska telesa

slabosti

Prodiranje barv je globoko le
0,5 mm

Ne povzrodi sijoCega
zakljucka
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Stereolithography — SLA (Stereolitografija)

3D tiskalniki SLA ustvarjajo kemicne vezi s
prekrivanjem fotopolimerjev cez plasti iz smole, kar se
kaze v popolnoma gostih delih, ki so neprepustni za
vodo in vodo.

SLA tiskanje velja za zlati standard za gladko
povrsinsko obdelavo, ki je primerljiv s tradicionalnimi
metodami izdelave, kot so strojna obdelava, brizganje
in iztiskanje, tako da na splosno naknadna obdelava
vkljucuje samo strjevanje in odstranjevanje nosilcev.

Slika 9: FDM (levo) proti SLA (desno). [1]
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Ciscenje in utrjevanje Egi
Ko je postopek tiskanja koncan, natisnjeni kosi zahtevajo h
. . . . o . . L E :
izpiranje z izopropilnim alkoholom (IPA), da odstranite morebitno _-;E:, | g
neocCisceno smolo s povrsine. Ko se izprani kosi posusijo, "E:n‘

"FIII

nekateri materiali zahtevajo naknadno utrjevanje, ki pomaga, da
deli dosezejo svojo najvisjo mozno trdnost in stabilnost.

(4
Slika 9: Kosi za naknadno utrjevanje pod UV
svetlobo. [5]

Odstranjevanje nosilcev

Po susenju in strjevanju se nosilci zlahka odstranijo. Preostale
podporne oznake je treba za Cisto povrsino zbrusiti.

Ceprav je standardna obdelava na splodno dovolj dobra s SLA,
lahko dele enostavno naknadno obdelamo za posebne namene,
z obdelavo, temeljnim premazom in barvanjem.

Slika 10: Odstranjevanje opore. [5]
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Viri
[1] Formlabs White Paper FDM vs. SLA. 2019. Vir:
[2] Courtney Armstron (3D HUBS). Post processing for FDM printed parts. 2017. Vir:

[3] Post Processing PLA and ABS Prints. 2017. Vir:

[4] Stratasys Direct Manufacturing, 3D Printing Materials: Choosing the right material for
your application, 2015.

[5] Post processing for SLA printed parts. 2017. Vir:


https://3d.formlabs.com/rs/060-UIG-504/images/FDM%20vs%20SLA.pdf
https://3d.formlabs.com/rs/060-UIG-504/images/FDM%20vs%20SLA.pdf
https://www.3dhubs.com/knowledge-base/post-processing-fdm-printed-parts
https://pinshape.com/blog/post-processing-your-pla-and-abs-prints/
https://pinshape.com/blog/post-processing-your-pla-and-abs-prints/
https://www.3dhubs.com/knowledge-base/post-processing-sla-printed-parts#introduction
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