


Gramatas tulkojuma izmantoti termini un svesvardi. Terminu un svesvardu tulkojumi un skairdojumi atrodami
gramatas nosleguma sadala “Vardnica”.

Tapat, gramatas nosleguma atrodami bieZak uzdotie jautajumi (BUJ) par 3D druku. Tacu, ja neesi atradis
atbildes uz sev interesejosiem jautajumiem Saja sadala, sazinies ar mums - mes palidzésim!

Kontakti sazinai: info@tomega.lv



[EVADS

Par 3D druku un tas iesp&jam, jus jau noteikti esat dzirdgjusi TV vai lasTjusi interneta. Tapat ka citas masdienu
jaunas tehnologijas, arT 3D druka piesaista dazadu plassazinas lidzeklu uzmantbu, tacu téma bieii vien tiek
atspogulota virspusgji vai ka kaut kas sensacionals. Par 3D drukaSanu klist daZadi miti, tai skaita tiek izplatits
1980. gada un musdienas ta tiek diezgan plasi izmantota daZadas nozarés, tai skaita, to lieto ari entuzisati majas
apstaklos.

Saja gramata jiis uzzinasiet, ka 3D druka nav kaut kada futdristiska, sareigita un loti darga tehnologija, kas
pieejama tikai nelielai dalai cilveku. TieSi preté&ji - tas principi ir diezgan vienkarsi un visiem saprotami. lesp&jams,
daii industrijas termini iesakuma jiis biedes, tatu par to nevajag uztraukties. Sadu terminu nav seviski daudz, un
jau gana driz tie bas pazistami art jums.

Si gramata palidzés jums saprast, kadas 3D drukas tehnikas un iespéjas Sobrid ir pieejamas, un ka tas strada. M&s
soli pa solim iziesim cauri visam 3D printéSanas procesam, sakot ar printéjama 3D modela izveidi, turpinot ar
sagatavosanas darbiem, lidz pat objekta pécapstradei. Jus uzzinasiet, kas ir ekstraders (extruder), ka ari iepazisies
ar Skelesanu (slicing), perimetru (perimeters) vai aizpildijumu (infill). M&s izskaidrosim atSkiribu starp dazadiem
popularakajiem 3D drukas materialiem, ka arT iepazisimies ar Sis tehnologijas praktisko pielietojumu.

Ar Sis gramatas palidzibu jus iegusiet padzilinatas zinaSanas par 3D druku un pamatprasmes, lai uzsaktu darbibu
Saja joma. Vienigais, kas jums atliks - iegadaties 3D printeri un sakt darboties!

o Josef Prisa

Josef Prusa

Josef Prusa (dz. 23.02.1990.) saka intereséties par 3D druku
vél pirms iestajas Pragas Ekonomikas Universitaté 2009. gada.
Driz péc tam Josefs kluva par vienu no vadosajiem
programmétajiem Adriena Boujera (ang/ val. Adrien Bowyer)
starptautiskaja brivpiekluves (open-source) projekta RepRap.

sastopams visa pasaulé. Tas ir viens no popularakajiem 3D
printeriem un tas ir viens no iemesliem, kapéc zinasanas par
3D printeriem un So jomu pasaulé turpina pieaugt. 2012.
gada Prusa dibinaja uznémumu Prusa Research, kas raio un
piegada klientiem visa pasaulé vairak neka 10 000 Prusa
printerus gada. Ar vairak neka 400 000 pardotu vienibu
Original Prusa i3 ir pasaulé visplasak izmantotais 3D printera
dizains.

KLUSTI PAR 3D DRUKAS EKSPERTU AR PRUSA AKADEMIJU (PRUSA ACADEMY)!

Prusa Akademija (Prusa Academy) piedava tiessaistes kursus, kas Jaus jums apgat 3D printéSanu ar viegli saprotamam
pamacibam, video instrukcijam un citu materialu palidzibu. Apmekle Academy sadalu prusa3d.com un uzzini vairak!



https://www.prusa3d.com/
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KAS IR 3D PRINTESANA?

printéSana ir automatisks razoSanas process, kura ietvaros 3D printeris izveido fizisku 3D
objektu, balstoties uz digitalo datu pamata. Pastav vairakas 3D printéSanas tehnikas, bet
vispopularaka no tam - FFF jeb Fused Filament Fabrication (Kausétdas plastmasas pavediena
druka), kas ir diezgan vienkarsa: objekts slani pa slanim tiek izveidots no izkausétas plastmasas
pavediena.
ledomajies, ka tu panem 3D objektu un sagriez to planas Skélés — Iidzigi ka kartupelis tiek sagriezts planas Skéles,
lai iegutu Cipsus. Tad tu panem [Tmes pistoli un ar karsto [imi “uzzimé” katru slani. Apméram ta ari notiek objektu
drukasana - ta ir aditiva metode (metode, kad objekti tiek veidoti, pievienojot materidlu slani pa slanim), jo materials
tiek pievienots pakapeniski pa slaniem. St metode ir pretgja subtraktivai metodei, kur no objekta tiek pa slanim
nonemts esosais materials.

3D druka strauji attistas un paplaSinas. Pastavigi notiek 3D printeru un 3D drukas materialu izstrade un
uzlabosana. Sakotnéji 3D printeri veiksmigi izplatijas no profesionalas vides uz hobija un "dari pats" pasauli.

Tagad ST popularitate hobijistu vida ir palidzéjusi tehnologijai ienakt arvien jaunas nozares.

3D printésanas vésture

lesakuma 3D printésana tika saukta par Atro prototipéSanu (Rapid Prototyping), un Sis termins tiek lietots vél
sobrid, lai gan salidzinosi reti. Pirms 3D printeri kluva plasi pieejami, tie tika pamata izmantoti tikai prototipu
izgatavosanai.

Tipiskakais piemérs atrajai prototipéSanai bdtu TV pults izstrade un razosana. Parasti raioSanas sagatavosanas
darbi maksa desmitiem tikstoSu dolaru (Sablonu izgatavosana, to raiosana, testésana...), lai raZotajs precizi
saprastu, ka izstradata pults biis 8rta rokas un ka visas pogas ir &rti aizsniegt. Saja mirkli ienak rafosanas nozaré
prototipéSana. Lai ari 3D printeru cenas vél ir |oti augstas, taCu raZotaja izmaksas viena prototipa izgatavosana,
izmantojot vecas metodes sasniedza ap tiksto$ dolariem, kas jebkura gadija ietaupitu daudz naudas. Lai arf, lielo
iekartu izmaksu dé|] nebija nekadu iespéju, ka tas nonaktu parasto lietotaju rokas — par laimi, S situacija ir
mainijusies.

Stereolitografijas atklasana

3D drukasana, kadu més to pazistam Sodien, tika atklata 1984. gada, kad uznémuma 3D Systems dibinatajs
Carlzs V. Hals (Charles W. Hull) pieteica patentu savai izgudrotajai tehnologijai — stereolitografijai. Hals bija
pirmais, kur$ izdrukaja digitalus 3D datus. ST tehnologija, kas biefi tiek apziméta ar saisinajumu SLA
(stereolitografija), tiek izmantota arT musdienas. Vairak par to uzzinasi nodala, kura aprakstitas dazadas 3D
drukas metodes.

1992. gada 3D Systems saka razot un pardot pirmo komerciali pieejamo 3D printeri, kas darbojas,
izmantojot SLA tehnologiju.

RepRap projekts

2005. gads, iespéjams, bija nozimigakais masdienu 3D drukas vésturé - Batas Universitaté (University of Bath) Dr.
Adrians Bovjérs (Dr. Adrian Bowyer) uzsaka RepRap projektu. Ta ideja bija izstradat 3D printeri, kas sp&j izdrukat
pec iespéjas vairak savu detalu.



KAS IR 3D PRINTESANA?

Projekts jau no pasa sakuma tika ieceréts ka atvérta koda (open-source) iniciativa, kas nozimé, ka visi avota kodi ir
publiski pieejami bez maksas un tos var brivi pielagot un uzlabot péc nepiecieSamibas. Tas bija nopietns [Emums,
kas lava entuziastiem no visas pasaules piedalities projekta. Un tiesi tas ir galvenais iemesls, kapéc RepRap
iekartas Sobrid ir visplasak izplatitie 3D printeri pasaule.

Pateicoties RepRap, ikvienam ir iespgjams iegadaties 3D printerus - ari tiem, kas ir “dari pats” (DIY) un
pusprofesionalu kopienas - attiecigi Sis ierices parasti maksa mazak par 4 000 ASV dolaru.

RepRap printeru kopiena ir milziga. Ja vélies saprast, ka darbojas 3D printeri (vai arT gribi izméginat daZadus
uzlabojumus, parveidojumus un eksperimentus), RepRap ir lieliska izvéle. Sos 3D printerus var iegadaties gan
kalibrétu un pilnba saliktu iericu veida, gan ka paSmont&jamos komplektus (D/Y kits), kuru bavésana ir ne tikai
aizraujosa, bet patiesiba art mazak sareigita, neka varétu Skist.

3D drukas izmantosana

Sakotngji 3D drukasana tika izmantota ka [idzeklis, lai izgatavotu I&tas un atras prototipu versijas. Tehnologijam
klastot letakam, 3D printeri pielietojums tika atrasts arT citas nozarés.

Viens no Sadiem piemériem ir neliela produkcijas apjoma razosana. Ir uznémumi, kas razo ierobezotu daudzumu
produktu, un Sados gadijumos augstas masveida razoSanas izmaksas ir nepamatotas. Tadé| 3D drukasana k|ust
par piemérotu risinajumu. Vel viens noderigs aspekts ir tas, ka, izstradajot uzlabotu dizainu, raoSanu var uzsakt
nekavéjoties, kas nozimé, ka jaunus un uzlabotus produktus iespejams ieviest tirgi daudz atrak neka parasti.

Més esam pienémusi S0 pieeju, razojot savus Original Prusa i3 3D printerus. Maisu iek$&ja 3D drukas ferma paslaik
sastav no vairak neka 700 printeriem. Ja kada detala tiek parveidota vai uzlabota, viss, kas mums jadara -
janotesté ta un jaaugsupieladé uz drukas fermas sistému - razoSanu var sakt gandriz nekavéjoties. Turklatmums ir
iespéja art nostit Sos datus Klientiem, lai vini varétu izdrukat detalas uzreiz pasi. Atru iterdciju (1) iespgja ir viens
no lielakajiem 3D drukaSanas ieguvumiem.




KAS IR 3D PRINTESANA?

Personalizéta raZoSana |auj raiotajiem izgatavot pielagotus izstradajumus péc klientu vélmém un
pieprasijuma. Tas var bat, pieméram, viedtalruna vacin$ ar individualu motivu, personalizéts atslégu piekarina
vai dazadi reprezentacijas materiali, kas pielagoti konkréta klienta vajadzibam.

3D printeris ir lieliski piemérots arT rotallietu un figarinu izgatavo3anai. Interneta ir iespgjams atrast
tikstoSiem bezmaksas, ka arl, maksas 3D mode|u - sakot no vienkarSam rotallietam [idz pat rapigi izstradatam
galda spélu figtram.

Cosplay (2) entuziastiem 3D printeri bds ipasi noderigi, jo ar tiem iespgjams izgatavot maskas, ekip&umu,
aksesudrus un citus priekSmetus, kurus péc tam var viegli apstradat un pielagot (noslipét un nokrasot), lai
pieskirtu tiem autentisku izskatu.



KAS IR 3D PRINTESANA?

Vel viena joma, kura izcelas 3D printéSana, ir rezerves dalu izgatavosana - gan tadu, kas vairs nav pieejamas
oficialajos tirdzniecibas kanalos, gan ari tadu, ko raZotaji paSi piedava drukasanai. lzdrukajamo rezerves dalu
skaits sadzives tehnikai arvien pieaug, jo raZotaji arvien vairak atbalsta So tendenci. Daudz noderigu pieméru no
daZadiem zimoliem iespé&jams atrast vietné: printables.com/brands

Ja aplukojam piemérus no profesionalas vides, atklajas daudzi aizraujosi 3D drukas pielietojumi dazadas
nozarés. Automasinu raZotaji izmanto 3D printerus, lai izgatavotu daZadus pielagotus darbarikus razoSanas
linijam, tadejadi ietaupot gan laiku, gan izmaksas. DaZas izdrukatas detalas pat kalpo ilgak neka metala analogi!

Atrakajai un vieglakajai lidmainai Shark zem parsega ir vairak neka Dizaineri izmanto 3D printerus, lai veidotu prototipus un papildinatu,
simts ar 3D printeri izgatavotu detalu! uzlabotu savas idejas pirms to nosatiSanas razosanai.


https://printables.com/brands

KAS IR 3D PRINTESANA?

Daas no izcilakajiem zinatnieku pratiem strada pie Visuma noslépumu 3D printeri ir |oti populari specialo efektu makslinieku vida kino
atklasanas CERN centra. Un 3D printeri ir vinu paligs, lai izgatavotu industrija. Pateicoties 3D drukai, ir izveidoti dazadi rekviziti, térpi un
pielagotu aprikojumu un dazadus darbartkus. modeli 3ai industrijai.

3D printeri arhitektdra un bivnieciba ienem |oti nozimigu vietu. Viena 3D drukasana strauji ienak arT medicina, atrodot daudzveidigus

no svarigakajam arhitektaras projektu sastavdalam ir mode|u pielietojumus - sakot no topoSo arstu apmacibas anatomijas pamatos,
vizualizacija. Turklat 3D drukaSana ievérojami atvieglo smalku [dz pat palidzibai kirurgiem sagatavoties operacijam. Tas viss
detalizétu modeju un klientu prezentaciju izveidi. Pasaules prestizakas iespgjams, pateicoties 1:1 méroga izdrukatiem 3D modeliem, kas
universitates pat maca 3D drukasanu arhitektiem. veidoti péc pacienta datortomografijas (CT) skengjumiem. Labaka

sagatavotiba lauj arstéSanu veikt atrak un ar labakiem rezultatiem,
dazkart pat glabjot dzivibas.

3D druka izglitiba

Ta ka 3D drukasSana k|ust arvien popularaka un
pieejamaka, ta ienak art izglitibas joma visa pasaule.
Si tehnologija lauj skolotajiem izveidot pielagotus
macibu [idzek]us, bet skoléniem - Jauj attistit
radoSumu un praktisko domasanu. Ar nelielu piepali,
izglitiba var klat daudz vairak neka tikai gramatas un
pieraksti.

Skoléni veic dazadus eksperimentus un veido
projektus, macas sadarboties un aktivi péta pieejamo
informaciju.

Visam skolam, universitatém un citam izglitibas iestadém mes piedavajam Prusa Education programmu, kas

palidz atri apgat 3D drukasanas iespéjas. ApmekIgjiet education.prusa3d.com, lai uzzinatu, ko programma
var piedavat jums un josu izglitibas iestadei.



https://education.prusa3d.com/
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3D DRUKAS TEHNOLOGIJAS

isi 3D drukasanas veidi balstas uz vienu un to pasu principu: objektu veidosana, pievienojot slanus vienu
virs otra. Sobrid nepastav tada 3D drukasanas tehnologija, kas batu pilnigi universala un piemérota visiem
mérkiem. Tapéc ir svarigi jau iepriekS noteikt un saprast, ka un kadam noldkam ir planots izmantot
printeri.

Lai batu vieglak orientéties, sadalisim 3D printeru tipus tris galvenajas kategorijas:

1.Plastmasas diegs tiek izkauséts ar sildiSanas elementa palidzibu un izspiests caur drukas galvu (ekstraderi) pa
sprauslu. Sis ir tipisks FFF (kausétas diega formeSanas - Fused Filament Fabrication)/ FDM (kausétas
nogulsnésanas modele3anas - Fused Deposition Modelling) tehnologiju apraksts. Sie termini tiek uzskatiti par
sinonimiem. FDM ir uznémuma Stratasys preczime.

2.Skidrs materials sacieté slanos ieprieks noteiktas vietas. So procesu parasti sauc par SLA - stereolitografija
(Stereolithography Apparatus). Skidrais materials - sveki (resin) procesa laika sacieté gaismas staru iedarbiba
(UV lazeru, LED paneli vai DLP projektoru).

3.Smalks pulveris tiek sintets (saspiests un veidots, bet ne izkauséts) ar lazera stariem. So tehnologiju sauc par
SLS (selektiva lazersintéze - Selective Laser Sintering), un, salidzinot ar iepriekS&jam divam tehnologijam, St
metode ir ievérojami dargaka.

FDM/FFE

FDM/FFF ir visizplatitaka un pieejamaka 3D drukasanas tehnologija, kas piemérota funkcionalu un mehanisku
detalu, ka ari prototipu drukasanai. Printeris ka galveno izejmaterialu izmanto plastmasas diegu. Plastmasas
diega rullus sauc par kvéldiegiem (filamentiem), un to standarta diametrs parasti ir 1,75 mm. Tirgd joprojam ir
pieejami arf 3 mm diegi, tomér to drukas precizitate ir diezgan zema, tapéc to izmantoSana nav ieteicama.

Salidzinajuma ar Skidrajiem svekiem vai pulverveida materialiem, diegi ir drosi un vienkarsi lietoSana. Triikums
Sim izejmaterialam - uz izdrukatajiem objektiem, drukas slani ir redzami ar neapbrunotu aci. Parasti izmantotais
slana augstums (izmantojot 0,4 mm sprauslu) ir no 0,05 lidz 0,3 mm.

FFF 3D printeru cenu diapazons sakas no aptuveni 150 USD, t.i., par [etakajiem modeliem no Kinas, bet
profesionalam 3D drukas iekartam cena var parsniegt pat 100000 USD. Original Prusa MK4S 3D printera
sakumcena ir 729 USD (t.i. 819 EUR), un ta ir ideala cenas un kvalitates attieciba.
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FDM/ FFF 3D printerus var iedalit apakSkategorijas, pamatojoties uz to asu kustibu trisdimensiju telpa.

1. Kartéziskais (Cartesian) 3D printeris ir nosaukts péc XYZ koordinatu sistémas. Ekstraderis parvietojas divos
virzienos (X un Z asis), savukart drukas platforma kustas pa Y asi. Tas nozimé ari to, ka drukas platforma
parasti ir kvadratveida vai taisnstara formas. Original Prusa MK4S ir kartézisks printeris.

2.Delta tipa 3D printeriem ekstridera kustibu vada tris kustigas sviras, kas sanak kopa ekstridert. Divas no
galvenajam So printeru priekSrocibam ir liels drukasanas atrums un plass drukasanas apjoms. Tomér Siem
printeriem nepiecieSama TpaSi preciza montdia un kalibréSana. Printera geometrija prasa sareigitus
aprékinus, lai noteiktu solu motoru kustibu katra no sviram.

Delta tipa 3D printeri ir populari riipnieciskajos pielietojumos vairaku iemeslu dé|. Tie spéj raiot |oti augstus
objektus ar vienmérigu kvalitati, jo sildvirsma (saukta arT par “drukas gultu”, no anglu val. heatbed) ir fikséta un
nekustiga. Ekstraderis ir viegls, kas samazina inerci un tadéjadi palielina drukasanas precizitati. Prusa Research
raZotie Delta 3D printeri ir aprikoti arT ar aktivi apsildamu drukas kameru (telpu), kas ievérojami atvieglo darbu
ar sarezgitiem un tehniskiem materialiem.

13
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3.CoreXY tipa 3D printeri k|Ust arvien popularaki. Tie izmanto kuba formas dizainu un ietver siksnu un
skrieme|u sistému ar diviem solu motoriem, kas parvieto ekstrideri X un Y asis. Sildvirsma ir piestiprinata Z
asij un kustas augiup un lejup. Sads risinajums nodroina vairakas priekérocibas, pieméram, lielaku
drukasanas atrumu un labu izdrukas kvalitati, jo sildvirsma nekustas uz priekSu un atpakal. Prusa Core ONE
un Original Prusa XL ir CoreXY tipa 3D printeri.

FFF 3D printeru komponentes

Visi FFF 3D printeri péc konstrukcijas ir diezgan lidzigi. Parasti tie sastav no Sadam dalam:

Ekstruderis

Ekstraderis jeb drukas galva ir paredzéta, lai uzklatu izdrukas slanus, izspiezot izkausétu plastmasu. Vispirms
kvéldiegs (filaments) nonak ekstrader - Saja bridi tas ir ciets plastmasas pavediens istabas temperattra. Tas iziet
caur dzesétaju (heatsink), kas paredzéts, lai izkliedetu siltumu, kas rodas no siltuma izolatora (heatbreak), un
samazinatu parejas zonu starp cieto un izkauséto kveldiegu. Parasti dzesétajam sanos ir piestiprinats
ventilators, lai uzlabotu dzesésanas efektivitati.

Siltuma izolators (heatbreak) ir bitiba caurules posms ar ar€jo vitni, kura viens gals ir saSaurinats, lai maksimali
samazinatu diametru. Tas palidz samazinat siltuma pacelSanos uz augsu - uz to dalu, kur diegam joprojam
japaliek cieta stavoklr.

Sildbloks (heater block) ir izgatavots no siltumvaditspgjigiem materialiem, parasti aluminija, un taja atrodas
neliels elektriskais sildiSanas elements kopa ar termistoru temperataras merisanai. Materials tiek izkauséts tiesi
sildbloka un talak tiek izspiests cauri sprauslai. Sprausla var but ar dazadu diametru, un daudzi printeri Jauj
lietotajam to nomainit pret citu sprauslu ar atSkirigu izméru. Masdienu ekstraderi ir aprikoti arT ar papildu
sensoriem un modernu aparatru, kas padara drukasanas procesu lietotajam értaku un intuitivaku. Pieméram,
Original Prusa 3D printeri ar Nextruder, ekstraderi izmanto Loadcell tehnologiju, kas nodroSina pilniba
automatisku kalibréSanu un vienmér idealu pirmo slani.

Plasak par dazadu diametru sprauslam un to priekSroctbam var last raksta: prusa.io/nozzles.


https://prusa.io/nozzles

3D DRUKAS TEHNOLOGIJAS

Ekstriders (Extruder)

1 PTFE caurule - teflona caurule, kas palidz vadit filamentu no ieejas Idz sildisanas zonai, samazinot berzi.

2 Kveldiega dzesétajs (Heatsink) - izkliede siltumu, lai novérstu nevelamu filamenta kuSanu augstak ekstrider.
3 Ventilators (Print fan) - dzese izdrukato slani, lai tas atrak sacietetu un saglabatu formu.

4 Siltuma izolators (Heatbreak) - nodrosina siltuma izolaciju starp karsto un auksto ekstridera dalu.

5 Sildbloks (Heater block) - kause filamentu un satur silditaju un temperatiras sensoru.

6 Sprausla (Nozzle) - gala dafa, caur kuru izkususais plastmasas materials tiek izspiests uz drukas virsmas.
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Sildvirsma (Heatbed)

Sildvirsma jeb heatbed ir svariga sastavdala ikvienam masdienigam 3D printerim, kam jabat savietojamam ar
péc iespéjas plaSaku materialu klastu. Sildvirsma noveérs izdrukato objektu liekSanos, deformésanos vai
atdalisanos no drukas virsmas.

Ramis (Frame)
Ramis ir printera balstosa konstrukcija. Stingri un precizi izgatavoti ramji pozitivi var ietekmét drukas kvalitati.
|zturigs un stabils ramis samazina vibracijas un lauj veikt atraku druku, nebojajot modela izdruku kvalitati.

Solu motori (Stepper motors)

Solu motori nodrosina kustibas visas asis (X, Y, Z asis) — tas attiecas gan uz ekstraderi, gan uz apsildamo
drukas galdu, savukart cits motors kontrolé pavediena padevi. Solu motoru priekSrociba ir ta, ka to kustibas
solus var precizi kontrolét.

Matesplate (Mainboard)

Matesplate ir elektroniska sastavdala ar integretam shémam, kas vada visu printera darbibu. Tas galvena
funkcija ir nolasit instrukciju failus (G-kodus no anglu val. G-codes) un, balstoties uz tajos esoSajam
komandam, kontrolét motorus, apsildamo drukas virsmu un silditaju.

Sildvirsma (Heated bed) Ramis (Frame)

Solu motors (Stepper motors) Matesplate (Mainboard)
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SLA - Stereolitografija(Stereolithography)

SLA tehnologija balstas uz gaismjutigu Skidro sveku sacietéSanu, paklaujot tos UV gaismai. SLA 3D printeri ir
aprikoti ar platformu, kas parvietojas péc katras kartas sacietéSanas, lai atbrivotu vietu nakamajai kartai, kura
piekeras iepriekSgjai. Sveku tvertnei ir caurspidigs dibens, zem kura tiesi ir uzstadits LCD ekrans. LCD ekrans
attélo vienas kartas masku, kamér UV gaismas avots spid cauri Sai masai, apstarojot un sacietéjot svekus preciza
forma.

Sis tehnologijas rezultata tiek iegati arkartigi detalizéti un gludi 3D izdrukas objekti ar kartam, kuras gandriz nav
saskatamas ar neapbrunotu aci. SLA 3D printeri ir ideali pieméroti miniatdram un prototipiem, tacu tie tiek
augstu novertéti art dazadas rapniecibas nozares, jo Tpasi - zobarstnieciba.

1 Drukas platforma (Printing platform)

2 Trapecveida vitnstienis (Trapezoid rod)

3 7 ass (Z-Axis)

4 Sveku tvertne (Resin tank)

5 Fotopolimérs (Skidrie sveki) (Photopolymer
(liquid resin))

6 Solu motors (Stepper motor)

7 UV gaisma (UV light)

8 UV LED panelis (UV LED panel)

9 Izdrukatais objekts (Printed object)

Tomér SLA printeri ir nedaudz sareigitaki lietoSana neka to FFF/FDM analogi. Sveki ir Skidrumi, kurus ir viegli
izliet, turklat ir svarigi nodrosinat, lai tie nesaskartos ar adu vai acim, tadejadi jaievéro darba aizsardzibas
pasakumi. SLA tehnologija drukatie objekti médz bat slapji un lipigi, jo tie tiek izvilkti no tvertnes, kas piepildita
ar Skidrajiem svekiem. Parasti ir nepiecieams izdrukas nomazgat izopropilspirta un sacietinat ar UV gaismu. Sis,
nedaudz apgratinosais process var klat ievérojami vienkarsaks, ja tiek izmantots specializéts aprikojums — més
esam izstradajusi Curing and Washing Machine (C(W1S) ka universalu papildierici masu Original Prusa SL1S SPEED
printerim. CW1S var ieprieks uzsildtt svekus Iidz darba temperatrai, ka arT dazu minaSu laika bez lielas pieptles
nomazgat, nozavét un sacietinat uz svekiem balstitas 3D izdrukas.

Ir tris galvenie SLA printeru veidi. Tie atSkiras péc sveku apstarosanas metodes. Lai gan Sie printeri var Skist
lidzigi, drukas kvalitate starp tiem var ievérojami atskirties.
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1. SLA - Lazers - apstaroSana tiek veikta ar UV lazera staru. Staru vada divi spoguli, un tas pakapeniski
“uzzimé” katru slani. Laiks, kas nepiecieSams viena slana sacietéSanai, ir atkarigs no apstradajamas platibas
lieluma. Vienkarsak sakot - jo vairak objektu atrodas uz drukas platformas, jo ilgaks bas drukas laiks.

Minimalais lazera starojuma SLA tehnologija izmanto UV lazeru, lai Zimétu
punkta izmérs un forma [Tnijas ar noapalotam malam

Selektiva sacietésana,
izmantojot lazeru

2. SLA - DLP (digitala gaismas apstrade) - viss slanis tiek sacietéts vienlaicigi, jo printerT esoSais digitalais
projektors apstaro visu drukas laukumu. Sis metodes priekSrociba ir acimredzama - katrs slanis sacieté
vienada laika, neatkarigi no ta, cik daudz objektu atrodas uz drukas platformas.

A

Minimalais pikse|a
izmérs un forma

DLP izmanto projektoru, lai attélotu formas,
kuras tiks sacietétas.

! 4I

Selektiva sacietésana,

izmantojot DLP projektoru

3. MSLA (maskéta stereolitografija) — Skidras sveku kartas apstaroSanu veic augstas veiktspéjas UV LED
panelis, bet slana forma tiek attélota augstas izSkirtspéjas LCD ekrana. UV gaisma var iziet tikai caur
"atspejotajiem" pikseliem. Ta ka LCD ekraniem ir fikseta izSkirtspéja, tas nozimé, ka izdrukatajiem objektiem ir
art fikséta XY izSkirtspéja, un vienigais faktors, kas ietekmé to izskatu, ir slana augstums. MSLA printeri sacieté
visu slani vienlaicigi, Iz ar to nav nozimes tam, cik daudz objektu ir uz drukas platformas. Original Prusa SL1S
SPEED 3D printeris papildus izmanto Tpasu noliecamu mehanismu, lai palielinatu uzticamibu un drukas
atrumu.

MSLA aktivizé tos pikselus, caur kuriem UV
gaismai jaiziet

Selektiva sacietésana,
izmantojot mask&josu
slani, kas attélots uz LCD
ekrana

Atteli augstak ir vienkarsota katras tehnologijas ilustracija. DLP un MSLA tehnologiju attélojumos nav nemtas véra tadas ipasibas ka anti-aliasing (malu izlidzinaSana). Bez
anti-aliasing maskas malas batu acimredzami pikselétas. VienkarSiem vardiem sakot, anti-aliasing izlidzina asas malas, vidgjot krasas no tuvuma esoSajiem pikseliem.
Tadéjadi masu gadijuma nav tikai melnas un baltas malas, bet anti-afiasing metode rada pakapenisku pareju, kas rezultgjas gludakas linijas.
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MSLA printera komponentes

Situacija ar SLA 3D printeriem ir lidziga ka ar FFF/FDM modeiem — pastav dazadi dizaini un konfiguracijas, kas
atkarigas no ta, ka SLA 3D printeris sacieté svekus. Més vélamies TpaSi pievérsties MSLA iericém, jo masu pasu
Original Prusa SL1S izmanto masketo stereolitografiju.

UV LED panelis

Augstas veiktspgjas UV LED paneli tiek izmantoti, lai sacietétu Skidro sveki tai paredzétaja sveku tvertné. SL1S
SPEED izmanto lielu paneli vienas LED vieta, tadéjadi UV gaismas sadalijums ir vienmérigaks. Tas kopa ar augstas
kvalitates lécu komplektu |auj panakt |oti 1su apgaismosanas laiku un atraku drukasanu.

LCD panelis

Paslaik SLA drukasanai visvélamakais LCD tips ir monohroms displejs. Tas tiek izmantots “maskesanai.” Faktiski
UV LED panelis izgaismo Skidrumu caur So displeju sveku tvertné. Bez maskas veidots objekts batu
viengabalains. Tapéc LCD panelis attélo masku (viena slana attélu), ieslédzot vai izsledzot atseviSkus pikselus.
|zslegtie pikseli lauj UV gaismai iziet cauri, bet ieslégtie (melnie) pikseli bloké gaismu. Displeja izSkirtspéja
ietekmé drukas kvalitati.

Skarienjutigais ekrans
Sis ir otrais printera LCD ekrans, tacu tas netiek izmantots pasai drukasanai. Ta vieta, lietotajs ar to var érti
konfigurét un vadit printeri, izmantojot lietotajam draudzigu saskarni.

Tvertne (vat) un noliekSanas mehanisms

Tvertne (no anglu val. - vat) ir Skidro sveku konteineris. Tai ir caurspidiga apakséja dala, kas lauj UV gaismai iziet
cauri. Original Prusa SL1S SPEED 3D printerim pat ir specials tvertnes noliekSanas mehanisms atrakai
drukasanai un uzlabotai drukas kvalitatei.

Ka tas darbojas? P&c katra slana sacietéSanas tam japielip pie paréja drukata objekta, bet vienlaikus slanim ir
tendence pielipt pie tvertnes apaksas. Lielaka dala 3D printeru izmanto vienkarsu vertikalu kustibu uz augsu,
cenSoties atdalit slani no tvertnes apaksas. Savukart noliekSanas mehanisms nodroSina daudz saudzigaku
“nolobiSanas” kustibu, tadejadi slanis tiek pakapeniski atdalits. Tas ir arT daudz atrak neka parasta vertikala
kustiba.

Z ass tornis (Z-axis tower)
Vieniga mehaniska kustiba drukas platformai ir pa Z asi (uz augSu un uz leju). Pateicoties maskéjoSajam LCD
ekranam ar fiksétu X-Y izSkirtsp&ju, citas kustibas nav nepiecieSamas.

Akrila vaks

SL1S ir aprikots ar dalgji caurspidigu, orania toni krasotu akrila vaku. Tas blokeé lielu daju no ar&jas UV gaismas
(pieméram, saules gaismas), kas citadi sacietinatu svekus tvertné. Tapat tas novérs UV LED izstarotas gaismas
nopladi no printera arpuse.

Gaisa filtracija
Lielaka dala komerciali pieejamo sveku izdala specigu smaku. Tapec SL1S ir aprikots ar iebaveétu gaisa filtru.
Izturigs aluminija ramis

Ramis nodrosina, ka ierice ir stingra un stabila. Mikstaki ramji medz deforméties vai vibrét, kas negativi ietekmé
drukas kvalitati.
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UV LED panelis LCD ekrans

Skarienjutigais ekrans Tvertne (Vat)

7 ass tornis Akrila vaks

Gaisa filtrs Izturigs aluminija ramis

20



3D DRUKAS TEHNOLOGIJAS

SLA 3D printeri parasti ir dargaki neka FFF iekartas. Letakie izmantojami SLA 3D printeri sakas aptuveni no 250
USD, savukart profesionalie modeli var maksat vairak neka simts tukstosus dolaru. Original Prusa SL1S SPEED
cena sakas no 1979 EUR /1 999 USD. Izvéloties SLA 3D printeri, ieteicams izvéleties modeli, kas ir savietojams
ar treSo pusu svekiem, lai nav jabat atkarigam tikai no viena raZotaja.

SLS / DMLS

V&l viens 3D drukas tehnologiju veids ir SLS un DMLS, kas izmanto procesu, ko sauc par sinterésanu (sintering).
Katru reizi, kad tiek izdrukats jauns slanis, cilindrs izklaj planu smalka pulvera kartu pa platformu, kuru péc tam
lazers sinteré vajadzigaja forma. Kad drukasana ir pabeigta, viss objekts ir parklats ar drukasanas pulveri. Ta ka
ST metode darbojas Sada veida, izdrukatajiem objektiem jabat ar caurumiem, caur kuriem tiek izvadits liekais
pulveris. Nesinterétais materials var tikt izmantots atkartoti nakamajas drukas, kas nozimé, ka materiala
patérins ir Joti ekonomisks. V&l viena prieksrociba ir ta, ka slani ir gandriz neredzami.

Sie printeri nav plasi izplatiti ikdienas lietotaju vidd. Ta ka tos galvenokart izmanto dazadas rapniecibas
nozares, cenas ir ieverojami augstakas - Itakas iekartas sakas apméram no 6 000 USD.

1 Lazers (Laser)
2 Sken&Sanas sistéma (Scanning °

system)
3 Pulverveida konteineris (Powder

container)
4 Cilindrs (Cylinder)
5 Pulverveida uzlades mehanisms

(Powder loading mechanism) Q)
6 Pulverveida gulta (Powder bed)

7 lzdrukatais objekts (Printed

object)

8 Motorvadama platforma

(Motorized platform)

Lazera skenésanas virziens @

—l

1 Lazera stars (Laser beam) |

2 Sinter&ta pulvera dalinas @ n @
(Sintered powder particle)

3 Lazera sinter&sana (Laser

sintering)

4 Pulverveida gulta (Powder bed)

5 Nesinterétais materials

iepriekSgjos slanos (Unsintered

material in previous layers)

2]
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3D PRINTERA IZVELE

ad sakat domat ka izvéléties 3D printeri, vienmér ir svarigi skaidri noteikt, ka un kadam mérkim tas tiks

izmantots. Varbut js gaidijat garu printeru sarakstu, sakartotu no labaka lidz sliktakajam - tacu to izdarit

bez parlieku vienkarSosanas lidz galgjibam ir gandriz neiespéjami. Ta vieta mes vélamies jums piedavat
virkni jautajumu, ko batu verts sev uzdot pirms 3D printera iegades. Atbildot uz tiem, bas vieglak izvéléties
piemérotako ierici tiesi jusu vajadzibam.

Kada cenu diapazona planojat izvéleties printeri? Vai meklgjat dargus profesionalus mode|us vai

|étus KinieSu razojumus?

Cena atspogulo printera biivniecibas kvalitati un kalposanas laiku, ka arT citas papildus értibas. DaZi Ietaki printeri
bieZi nak ar garu lietotaja modifikaciju sarakstu, kuras ieteicams veikt vél pirms iekartas lietoSanas sakuma. Ja vélaties
ierici, kas darbojas uzreiz péc izpakoSanas, iespéjams, bus japielago savas prasibas.

Kads ir klientu atbalsts konkrétajam printerim? Vai ir aktiva lietotaju kopiena, kas varétu palidzét

problému gadijuma? Vai printeris ir atvérta pirmkoda? Ka ir ar rezerves dalam un uzlabojumiem?

Lietotaju kopiena ir loti nozimigs faktors, izvéloties 3D printeri. Lidzigi ka viedtalruniem, kur aktivas kopienas pagarina
ierices lietosanas laiku ar atjauninajumiem, ar7 atvérta pirmkoda 3D printeri gist labumu no iesaistitiem lietotajiem,
kuri izstrada uzlabojumus un rezerves dalas, tadéjadi batiski paildzinot ierices kalpo3anas laiku.

Kadas ir uzturésanas izmaksas?

Daii raZotaji at|auj izmantot tikai savus zimola materialus un rezerves dalas. Tas paaugstina ekspluatacijas izmaksas

un vienlaikus ierobeio atbalstito materialu klastu.
.

\

Vai drukas atrums ir svarigs?

lzveloties 3D printeri, var viegli apjukt iespaidigos skaitlos, kas apraksta dazadus atrumus un citus raditajus. Lai gan
Sie skait|i var Skist izSkiroSi, lielaka dala datu ir teorétiski. Realaja darbiba drukas galvai ir jaapstajas, jamaina virziens
un javeic dazadas kustibas, tadéjadi ta gandriz nekad nesasniedz solitos desmitiem tiikstoSu mm/s.

Ar1 drukas materiala termiskas Tpasibas un modela forma ir ierobezojosi faktori. Ja drukas atrums ir parak liels, slani
var nesalipt kopa, un izdruka neizdosies. Ta vieta, lai fokusétos uz teorétiskiem atruma radrtajiem, daudz svarigak ir

pievérst uzmanibu printera uzticamibai un lietotaju kopienai ap to.
\.

\.

Cik liela drukas virsma tev patieSam ir nepiecieSama?

Varétu Skist, ka lielaka drukas virsma vienmér ir labaka, tomér lielakaja dala gadijumu ta vienkarsi ir lieka naudas
izSkieSana. No PLA veidoti objekti parasti nevar bt lielaki par 20 cm viena asl, jo materiala termiskas izpleSanas dé|
lielaki objekti var deforméties un atdalities no drukas virsmas.

Neaizmirsti — modeli vienmér var sagriezt vairakas dalas un péc tam salimét kopa.
\ J

Cik detalizétas izdrukas tev ir nepiecieSamas?

Objektu kvalitati un detalizacijas limeni, drukajot ar FFF printeri, var ietekmét sprauslas diametrs, ka ari pareizi
izveleti materiali, drukas atrums un temperatara. Tomér janem véra, ka FFF printeriem detalizacijas [imenis parasti ir

zemaks neka SLA printeriem.
\, 7

Vai pietiek ar viena materiala printeri, vai ari tev nepiecieSams vairaku materialu (vai pat pilnkrasu)
3D printeris?

Par So vairak varés uzzinat nakamaja nodala, kura tiks apskatita pilnkrasu druka.

Mes esam plasi apskatijusi tému par 3D printera izveli vietné prusa3d.com. Dodlies uz sadalu 3D printeri -
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IZPETI PRUSA ACADEMY KURSU!

ST dala ir tikai Tss ieskats $aja tema. Ja velies pilnvertigi apgut savu modelu izveidi, iesakam aplukot kursu “Dizaina pamatprincipi 3D
drukatam detalam” sadala Academy vietné: prusa3d.com.

D drukas process sastav no trim galvenajiem soliem. Vispirms ir jaiegast drukai piemérots 3D modelis.
PEc tam tas ir jasagatavo drukasanai, un pédgjais solis ir pati drukasana.
Apskatisim visu vispariga liment, un tad pievérsisimies detalam.

Pirmais solis ir iegat 3D objektu, kas parasti ir STL formata fails (paplasinajums .stl). Tomér Sis formats nav
tiesi saprotams 3D printeriem un nav uzreiz drukajams. Lai apstradatu STL failu, ir jaizmanto specials riks, ko
déve par “slicer” jeb Skeletaju. Tirgh pieejami daiadi slicer programmatdras risinajumi - daii ir bezmaksas
(pieméram, PrusaSlicer), citi ir maksas (pieméram, Simplify3D), un tie parasti ir saderigi tikai ar ierobeiotu
printeru klastu, tadé| svarigi izvéléties savam printerim piemérotu programmu.

|lzvelétaja slicer programma var importét STL failu, iestatit drukas parametrus un péc tam eksportét gala
rezultatu ka G-code (G-koda) failu. G-kods batiba ir sakotngjais 3D objekts, kas ir sadalits planas kartas un
parveidots par kustibu komandu kopumu, ko 3D printeris spéj saprast. Turklat slicer programma G-koda
ieklauj arT papildu informaciju, pieméram, temperatiras iestatijumus, dzeséSanas parametrus u.c.
nepiecieSmo informaciju.

G-kods ir specifisks konkrétam printera modelim, tapéc 3D objekti parasti tiek kopigoti ka STL faili - lai
lietotaji varétu tos individuali sagatavot (slanot) atbilstoSi savam printerim un izmantotajam filamentam.

Zemak redzama diagramma attélo atseviskus solus, kas ved uz veiksmigu 3D izdruku.

. . o ToolPath
3D modelis —o— Slicer (slanotdjs) —°— (iekartas komandas /

darbibas instrukcijas)

Lejupielade izveleto Parametri un konfiguracija _
modeli no interneta
resursiem
Filamenta (izejmateriala)
veids
Aizpildijuma blivums
Individuali izveidots modelis Tempera[ﬂras
Atbalsta struktdras
Slana augstums
Perimetru skaits

Objekta manipulacija. =~ ——

Novietojums
Kopiju skaits
Merogosana
Rotacija

3D printeris

T
/\
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3D modela iegtsana

Visparigi runajot, 3D modeli var iegtt viena no Sadam metodém:

1.Lejupieladgjot 3D modeli no interneta
2.1veidojot savus mode|us
3.Veicot 3D skenésanu realam objektam

26

TieSsaistes bibliotékas un 3D kopienu platformas

Vienkarsakais veids, ka sakt darboties ar 3D druku, ir atrast interneta bez maksas pieejamus 3D mode|us. Tie
parasti ir pieejami.st/ vai .obj failu formatos. Ir vairaki timekla resursi, kas piedava plasu lejupieladéjamu mode|u

klastu - zemak uzskaititas labakas vietnes.

Printables

Maksas un bezmaksas 3D modeli
www.printables.com

Ity muin oty Gt Sk G Py st

Visaptvero3a tieSsaistes mode|u biblioteka visiem 3D printeru
Tpasniekiem, kas tiek nepartraukti attistita. Ar tadam iesp&jam ka
kopienas plisma, 3D objektu priekSskatijums, sasniegumi, fiziskas
balvas un kopienas konkursi, Printables sp&j apmierinat visas tavas
3D drukas vajadzibas!

MyMiniFactory

Maksas un bezmaksas 3D modeli
www.myminifactory.com

AMyMINIFactory  eamsomes ssee Bl cemomcaiiimses  sownwoms El (= o
Discover. P .é 5“-»-",, ridates Bararal
3D Print. S UEAVE B e
Enjoy. I S VAN
S FSN
a VR =

join the MyMiniFactory community, home to 60,000 free and
i y
paid 3D printable objects and more than 12,000 designers.

Populara platforma ar profesionalu dizaineru veidotu un atlasitu 3D
drukajamu modelu kratuvi. Visi modeli tiek parbauditi pirms
publicéSanas, tap&c vari bt dross, ka sanem kvalitativus STL failus.
Maksas mode|u cena parasti svarstas no 4 lidz 40 USD.

Thingiverse

Bezmaksas modeli
www.thingiverse.com

Thingiverss Oisecanofl] DULS  EDUCATON  CRRATE ) (o B

e B T ..

Thingiverse ir populara tieSsaistes bibliotéka ar plasu drukajamo
mode]u kolekciju, kas sadalita vairakas kategorijas, pieméram, hobiji,
izgltiba, rotallietas un spéles u.c. Jauni modeli tiek pievienoti katru
dienu.

Cults

Maksas un bezmaksas 3D modeli
www.cults3d.com

BEST 30 MODELS 2018

xe

A

3D modeu failu tirdzniecibas platforma, kura veidotaji var bez maksas
dalities ar saviem STL failiem vai tos pardot. Interesanta atskiriba no
citam vietn@m ir dazadas kolekcijas, kas veidotas ap populariem
fimoliem, pieméram, Lego, IKEA vai GoPro.


https://www.printables.com/
https://www.myminifactory.com/
https://www.cults3d.com/
https://www.thingiverse.com/
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3D modelgsanas programmatira

Masdienas ir pieejams plass daiadu 3D modelésanas programmu klasts. Ir vienkarsas un viegli apglstamas
(biezi vien tiessaistes programmas) lietotnes, pieméram, Tinkercad. Vari izméginat parametrisko modeléSanu ar
OpenSCAD vai izmantot pilnvértigu profesionalu riku, pieméram, popularo Autodesk Fusion.

Visas $is programmas lauj izveidot modeli un eksportét to ka STL failu.

Tinkercad

Tinkercad ir lielisks un intuitivs riks iesacgjiem. Tas ir bezmaksas, taCu tai ir nepiecieSama registracija. Interneta
ir pieejams daudz pamacibu, rokasgramatu un padomu.

Tinkercad ir veidots, balstoties uz ideju par vienkarsu formu biblioteku — daZadas figtiras var ievilkt galvenaja
darba loga un turpinat tas modificét. Lai gan lietotnei triikst uzlabotu funkciju, ta spéj importét un redigét jau
esosus STL failus.

Tinkercad ir pieejams vietn&: www.tinkercad.com.
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Autodesk Fusion

Ja vélies sakt veidot sareigitakus objektus vai pat daiadas detalas, kuram precizi jaiet kopa, tev bis
nepiecieSams profesionalaks riks. Fusion ir loti populara izvéle. Lietotaji taja var stradat gan CAD (datorizétais
projektéSanas), gan CAM (datorizétas razosanas) vide, veikt stipribas analizi un veidot vizualizacijas.

Autodesk Fusion piedava ne tikai parametrisko modelésanu, bet ari formu veidoSanu (sculpting).
Mums Prusa Academy platforma, vietné prusa3d.com, ir plass kurss par modeleSanu ar Autodesk Fusion, tapéc
Soreiz tikai isi aplakosim abas pieejas.

Parametriska modelé3ana ir izplatits veids, ka veidot strukturalus mode|us vai mehaniskas detalas. Objekts
sakas ka 2D forma, izmantojot vienkarSas primitivas formas (pieméram, Iiniju, kvadratu, taisnstari, punktu
utt.). Péc tam $7 forma tiek izvilkta jeb ekstrudéta, parvérsot to 3D objekta.

F futodenk Fusien 360 = O X || F Autedek Fusien 360 - o x
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Tagad iedomasimies, ka velamies izveidot suna modeli. Parametriska modelesana Saja gadijuma batu neefektiva
un parak sarezgita, jo vélamies izveidot organisku formu. TieSi Seit noder digitala veidoSana jeb sculpting.

Digitala veidoSana zinama méra ir [idziga realas pasaules skulpturésanai (pieméram, ar plastilinu vai citiem
lidzigiem materialiem), tacu tai ir vairakas priekSrocibas - pieméram, iespéja atsaukt darbibas (undo).

Saja gadijuma primitivie objekti jau ir 3D formas - kubs, lode, cilindrs, toruss u.c. Sos objektus var brivi izvilkt,
saplacinat, saliekt u.c. Skaties attélus zemak!

.noronﬁT @

IZPETI PRUSA ACADEMY KURSU!

Ja tevi interesé veidot savus mode|us, izmantojot Autodesk fusion, més iesakam apskatit kursu "3D modeléSana programma Fusion" -
pieejams sadala Academy vietné: prusa3d.com.
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Blender

Blender, iespéjams, ir labakais bezmaksas 3D modelgsanas riks, kas Sobrid pieejams. Tas tiek izstradats ka atvérta
pirmkoda programmatdra un ir pieejams Windows, Mac un Linux operétajsistémam. lesacgjiem tas var Skist
nedaudz sareigits vai pat haotisks, tacu tas ir iekarojis daudzu lietotaju sirdis. Tpasi tos, kuriem ir makslinieciskas
ambicijas un kuriem nav nepiecieSama preciza parametriska modelesana. Blender piedava skulptésanas,
teksturesanas, animaciju veido3anas un citas iespéjas — tas ir ka "Sveices armijas nazis" 3D model@3anas
programmu vida.
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OpenSCAD

OpenSCAD ir atvérta pirmkoda projekts, kas bez maksas pieejams vietné www.openscad.org. Tas piedava
pilnigi atSkirigu pieeju 3D modelésanai - viss tiek veidots, rakstot kodu. Lietotaja interfeiss ir sadalits divas
dalas. Kreisaja pusé lietotajs “programmé” 3D objektus, bet labaja pusé redzams 3o objektu 3D
priekSskattjums.

Programma galvenokart strada ar daZziem primitiviem objektiem (kubs, cilindrs, sféra...) un pamata Bala
operacijam (savienoSana, izgrieSana, Skélums). Tomér ta atbalsta arT sareigitaku skriptu rakstiSanu -
iespejams izmantot labi pazistamus operatorus, pieméram, if, while, for, logiskos operatorus un citus.
Jajuti, ka esi vairak programmétajs neka makslinieks, iespéjams, OpenSCAD bus tiesi tev piemeérots riks.

Ka sakt modelét ar OpenSCAD, sikak aprakstits Seit: prusa.io/openscad.

File Edit Design View Help
[Editor x

Qi nn=E HE L

2 $fn=100;

3 Btranslate ([-30,0,0]) {

g union() {

cube (15, center=trus):
sphere(10);

i i

}

10 Blintersection() {

cube (15, center=true);
spharea (10);

13 | ¥
g L
15 BJtranslate ([30,0,0]) {
g difference() {
cube (15, center=true):
sphere (10}

}

)

-’y
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Varat ari izméginat Sadas lietotnes:

Microsoft 3D Builder
Meshmixer
Rhinoceros 3D
FreeCAD

Autodesk Inventor
SolidWorks
Autodesk AutoCAD
SketchUp
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Lietas, kas janem véra, veidojot modeli:

1. Méginiet samazinat atbalstu nepiecieSamibu. 3D printeri nevar sakt printét gaisa, un masivas parkares prasa
atbalstus. Lai taupitu laiku, materidlu un uzlabotu objekta virsmas kvalitati, méginiet izstradat modeli ta, lai
atbalstu nepiecieSamiba batu minimala.

Pieméram, ja jums jaizveido Zoga dala un ir jasaprot, ka izskatisies Zoga stabini, attélos zemak redzamas divas
iespéjas, ka dizainét Zogu, ja velamies to printét vertikala pozicija. Labakais risinajums Seit ir printét dalu
horizontali.

Modela priekSskatijums programma PrusaSlicer - atbalsta struktairas ir atzimétas zala krasa, savukart pats objekts - dzeltena.

So modeli ir iespgjams izdrukat bez atbalsta struktdram. Lai So modeli veiksmigi izdrukatu, nepiecieSamas atbalsta struktdras. Tomér
to nonem3ana bds sareigita, un tadejadi, modela virsma nebds pilnigi
gluda.

2. lzlem, ka modelis tiks novietots uz drukasanas virsmas. Virsmas, kas balstas uz atbalsta struktdram, nebs
tik gludas ka tas, kas tiek drukatas tieSi uz drukas virsmas.

Virsma, kas tiek drukata tiei uz drukas virsmas, ir pilnigi plakana Virsma, kas tiek drukata virs balstiem. Virsma ir nevienmériga un raupja. Sis ir
un gluda. sliktakais iesp&jamais scenarijs demonstracijas nolakos. Virsmas ar mazaku
parkares lenki izskatas daudz labak pat ar balstiem.

IZPETI PRUSA ACADEMY KURSU!

Ir vél tik daudz, ko macities un atklat. Lai pilntba iedzilinatos savu modeju veidosana, iesakam apmeklet kursu "3D drukai paredzéto
detalu projektesanas principi" Academy sadala vietné: prusa3d.com.
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3. lzdruka ir mazak izturiga taja virziena, kas ir paraléls drukas slaniem, salidzinajuma ar virzienu, kas ir
perpendikulars slaniem. Ja paredzams, ka izdrukatajai detalai bas jaiztur noteikts speks vai slodze, nemiet to
véra modela izstrades laika.

4. Apsveriet iespéju modeli sadalit vairakas dalas un péc tam atrast optimalako So dalu novietojumu uz drukas
virsmas. Nemsim vienkarSu pieméru — sféru. Tas drukasana ka vienotai detalai ir sareigita, jo sakotngjais
slanis, kas saskaras ar drukas virsmu, ir oti mazs. So problému var mazinat, pievienojot apmali (brim) un
atbalsta struktdras, taCu tas negativi ietekmes virsmas kvalitati (skat. attélu zemak). lespéjamais risinajums -
sagriezt sféru divas dalas, izdrukat tas atseviski un pec tam salimét kopa.

Sféras drukasana ka vienots objekts. Apaksgjie slani tiek ietekmati.

Sféras drukasana, sadalot to divas puslodés, kuras p&c tam tiek salimétas kopa.
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5. Kad modele dalas, kas jasaliek kopa, jaieklauj noteikts spéles (tolerance) lielums. Divas dalas ar nulles
toleranci nevarés precizi savienot. Nem Véra, ka, visticamak, bds japielago tolerances vairakas reizes, lidz
sasniegsi optimalu rezultatu. Nav vienas “universalas” vértibas - tas viss atkarigs no modela izméra, ta
orientacijas horizontali vai vertikali, dalu formas, kuram jdieslédzas kopa, kalibracijas, iestatijumiem,
materialiem un citiem aspektiem.

Tapéc neuztraucies, ja pirmaja reizé nesanak perfekti - bas vajadzigas vairakas reizes, lai visu noregulétu. Galu
gala 3D printeri ir raditi, lai batu lieliskas prototipésanas ierices, tapec turpini eksperimentét, lidz atrodi
vislabako risinajumu.

Iss piemérs: ja vélamies ielikt 10 mm stieni caurulg, caurules diametrs jabdt apméram par 0,15 mm lielakam.

6. Vertikali drukats apals caurums nebds pilnigi apalS. Lai iegitu labaku rezultatu, apalus caurumus druka
horizontali, ka paradits zemak esosajos attelos.

Realais izdruku paraugs

Slic3r PE priek3skatijums ol
(Real-life print)

Vertikali drukats apalS caurums

7. Viena perimetra platums, drukajot ar standarta 0,4 mm sprauslu, ir aptuveni 0,45 mm. Tas ietekmé mode|a
sienu kopéjo platumu.

Sienas biezums Vai to ir iespéjams izdrukat?

Mazaks neka viena perimetra platums @

Viens perimetrs

Vairak neka viena perimetra platums, bet mazak neka divu perimetru
platums

© ® ©

Vairak neka divu perimetru platums
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lespéjamo objektu orientaciju piemeéri un to ietekme uz gala izdruku

Apskatisim vienkarSu L veida skavu ar diviem caurumiem abos galos un to, ka objekta orientacija ietekmé ta
gala izskatu. Un ietekmé ne tikai izskatu — objekta novietojums arT ietekmé ta strukturalo izturibu un
stingribu.

PrusaSlicer priek3skatijums Izdrukatais objekts

® Siena paraléli drukas galdam bis ar labi
~ veidotiem apaliem caurumiem.

Parak daudz atbalstu nozimé lielu
materiala patérinu un atkritumus.

© Iema materiala izturtha 90° stari.

< Vertikali izdrukatai detalai bus tendence
|zt drukato slanu virziena.

.~ Vertikali izdrukatajai dalai nebus
~ perfekti apalas caurumi.

 Dalai, kas izdrukata virs atbalsta
struktdiram, virsma bas nedaudz raupja.

ST nav optimala orientdcija Sim modelim.

- Sans, kas ir drukats paraleli drukas
= galdam, bas ar labi veidotiem apaliem
caurumiem.
- Bez atbalstiem.
© Iema materiala izturiba 90° starT.
~ Vertikali izdrukatai detalai bus tendence
~ luzt drukato slanu virziena.

-, Vertikali izdrukatajai dalai nebus
perfekti apalas caurumi.

ST nav optimala STmodela orientdcija.

~ Labaka iespjama materiala izturiba 90° ~
star. ‘

& Bez athalstiem.
(= Zema materiala izturiba 90° stari.

STir optimala objekta orientdcija Sim modelim.
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3D skenésana un fotogrammetrija (Photogrammetry)

3D skené3ana un fotogrammetrija ir divas popularas iespgjas, ka izveidot digitalu objektu, balstoties uz realu
priekSmetu. 3D skeneri tirgd ir pieejami jau kadu laiku, tacu to augsta cena padara tos nepieejamus plasam
lietotaju lokam. Létakos skenerus var iegadaties summas, kas neparniedz 300 USD, kamér dargakie modeli var
maksat ar vairak neka 10 000 USD. Te nu talka nak fotogrammetrija. Ta ir daudz Ietaka tehnologija, tacu tai
joprojam ir spéja sniegt parsteidzoSus rezultatus, lai gan prasa nedaudz vairak darba. Visa pamatprincips
balstas uz desmitiem vai pat simtiem fotografiju apstradi specializéta programma, kura tiek apstradats viens
objekts. Labi ir tas, ka darba veikSanai pilnigi pietiek pat ar viedtalruna kameru. Vairak par fotogrammetriju var
uzzinat Seit: prusa.io/photogrammetry.

Sense 3D skeneris no 3D Systems

Avots: https://3dprint.com/58221/3d-systems-sense-plus
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Pareiza drukas materiala izvéle

BieZi sastopams maldigs prieksstats ir tads, ka daZadi pavedieni atSkiras tikai péc krasas. Patiesiba ir daudz
dazadu pavedienu veidu ar loti atSkirigam Tpasibam. DaZi materiali ir loti viegli drukdjami un |auj iegat daudz
detalu drukatajos objektos, taCu tiem ir zema karstumizturiba (PLA). Citi materiali var bat pilnigi pretéji
(pieméram, PC Carbon Fiber).

Par drukas materialiem vairak vari uzzinat nodala “Pavedieni” (Filaments).

Modela sadalisana slanos (Slicing)

Modela sadaliSana slanos (Slicing) ir process, kura 3D objekts tiek parvérsts masinkoda, ko sauc par G-kodu (G-
code), izmantojot programmatdras riku, ko sauc par modefa slanotaju jeb Slicer. Popularakie slanotaji (Slicer) ir
PrusaSlicer, Simplify3D un Cura. G-koda generéSanai ievade nav tikai 3D objekts, bet arT dazadi iestatijumi, kas
var ietekmét gan G-kodu, gan drukasanas procesu dazados veidos - pieméram, modela izturibu, detalu
daudzumu vai drukasanas atrumu. Ir iespgjams arT modificét objektus - pieejamas funkcijas ka mérogosana,
rotéSana, griesana un citas. Visbeidzot, ar slanotaju var novietot objektu(-us) virtualaja drukas lauka.
Programmatdra ir tikpat svariga ka aparatiira, tapéc pareizi slanotdja iestatijumi ir izSkirosi kvalitativai 3D
drukai.

Ir pieejams daudz daZadu slanotaju, katram no tiem ir savas priekSrocibas un trakumi. Lielaka dala no tiem ir
bezmaksas. lesacgjiem ieteicams izmantot slanotajus, kuros ir parbauditas un iepriekS sagatavotas slanoSanas
konfiguracijas tiesi vinu printeriem. Kad bsiet ieguvusi parliecibu par kadu no Siem rikiem, kas strada “arpus
kastes” (out-of-the-box), varat izméginat arl citus programmatiras risinajumus un eksperimentét. Praktiski
katram lielakajam 3D printeru raZotajam ir savs slanotajs, kas ir ipaSi pielagots vinu printeru sérijai. Apskatisim
tris slanotajus, kurus vishiezak izmanto Original Prusa 3D printeru lietotaji.

36



3D PRINTESANA 101

PrusaSlicer

PrusaSlicer ir balstits uz atvérta koda Slic3r projektu, precizak sakot, tas ir ta sauktais “forks” jeb atzars.
PrusaSlicer ir masu standarta slanotajs, un stabilas versijas var lejupieladét vietné prusa3d.com/prusaslicer.
Sai lietotnei ir daudz noderigu funkciju un ta tiek regulari atjauninata. Saja lietotn@ ir ievérojamas uzlabojumu
un optimizaciju kopas Prusa Research produktiem, tostarp profili daudzmaterialu drukai un art treSo pusu 3D
printeriem. Tapat lietotné ir milziga iepriek$ sagatavotu un parbauditu iestatijumu bibliotéka daiadiem
materialiem.

Funkcijas:

&= Bezmaksas un atvérta pirmkoda (Open-source)

=~ Funkcijas: vairak neka 300 parbauditu profilu dazadiem drukas izejmaterialiem (Filaments) un svekiem,
sakot no popularakajiem lidz dazadiem eksotiskiem materialiem (pieméram, Woodfil un daudzi citi).
Drukas profili tiek regulari atjauninati.

lebvets programmaparatras (firmware) atjauninasanas riks Original Prusa 3D printeriem.

Atbalsts daudzmaterialu (Multi-material) drukasanai

Integracija ar OctoPrint, Prusa Connect un Printables.com

Daudz iespéju drukas iestatijumiem, tostarp Tpasi regiona balstiti modificétaji

Slanos sadalita modela priekSskatijums, kas parada objektu slani pa slanim

Mainami, pielagojami slanu augstuma iestatijumi

Atbalsts SLA 3D printeriem

Tree supports generation - atbalsta koku generésana

Atbalsts treso pusu 3D printeru profiliem

AR IR UL ER CIRCIR VR LY

BrE0E Gb &
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Simplify3D

Simplify3D ir neatkarigi izstradata modela daliSanas slanos (Slicing) programmatara - ta nav saistita ar konkrétu
3D printera raZotaju vai modeli. Ta piedava ieprieks sagatavotus profilus simtiem dazadu 3D printeru. Tas ir
1pasi noderigi, ja jums ir vairak neka viens 3D printeru zimols, jo jums nav pasiem javeido drukasanas profili.

Funkcijas:

&2 Maksas programmatira e

< Realistiska ekstrudera kustibu
simulacija prieksskatijuma reZima

. Slanos sadalita 3D objektu
priekSskatijums G-koda formata L 5

= Automatiski generéti 3D atbalsti, ar == ;
iespéju tos lietotdjam pielagot

-~ Daudz drukas iestattjumu

<> lestatijumu modifikatori, kas balstiti .. ..
uz konkrétam zonam, un objekta
specifiski drukas iestatTjumi

Cura

Cura ir slanosanas (slicing) programmatiira, ko izstradajis 3D printeru raZotajs Ultimaker. Ta ir vispopularaka
izvéle Ultimaker 3D printeru lietotajiem, tacu programma ir pieejami ari daudzi profili citu zimolu 3D
printeriem.

Funkcijas:

& Bezmaksas un atvérta pirmkoda
(Open-source)

= Vienkarss interfeiss ir draudzigs =
iesacgjiem, tacu ir pieejamas ari =
uzlabotas iestatijumu iespgjas. =

=~ Optimizéti profili oficialajiem : =
materialiem un Ultimaker 3D T o
printeriem. e —

- Objektam specifiski drukas =
iestatijumi, kas lauj izvietot vairakus R
objektus uz vienas drukas virsmas,
katram ar atskirigu konfiguraciju.

. Slanos sadalita 3D objektu prieksskatijums G-koda formata

~ Parada detalizétu sadalijumu, cik ilgi aiznems katras modela sadalas izdruka (apmales, atbalsti, pildijums
un citas).

Pt Setup
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Modela slanotajs (Slicer) - pamata iestatijumi
Temperatira filamentam un drukas galdam - katrs filamentu raZotajs norada optimalo temperatdras
diapazonu saviem materialiem. Jaievéro ieteiktas vértibas. Drukas temperatdras maina ietekmé drukas vizualo

kvalitati. Sprauslas un drukas galda temperatdra parasti svarstas no 200 °C lidz 240 °C (392 °F lidz 464 °F) un
attiecigi no 60 °C lidz 100 °C (140 °F Iidz 212 °F).

Slana augstums - dazkart saukts art par “Z ass izSkirtsp&ju” (“Z-axis resolution”) - batiski ietekmé gan drukas
laiku, gan objekta virsmas kvalitati. Lielaki slana augstumi nodroSina atraku drukasanu, tacu slani uz objekta
virsmas Klast redzamaki. S ietekme ir Tpasi pamanama uz virsmam, kas ir gandriz paralélas drukas galdam.
Parasti izvélas slana augstumu 0,15 - 0,20 mm. Mazaks slana augstums |auj iegat detalizétakas drukas (slani ir
mazak pamanami), tau drukasanas laiks ievérojami palielinas.

PrusaSlicer piedava funkciju mainamajam slana augstumam - tas nozimé, ka lietotajs var izvéleties, kuras
objekta dalas tiks drukatas ar zemaku slana augstumu (detalizétas vai slipas vietas), un kuras dalas var izmantot
lielaku slana augstumu. Atkariha no objekta geometrijas, izmantojot adaptivo slana augstumu, var ievérojami
ietauprtt drukas laiku, jo PrusaSlicer automatiski aprekina optimalo slana augstumu dazadam modela dalam,
pieméram, taisnas vertikalas malas tiks drukatas ar palielinatu slana augstumu, bet noapalotas malas bas
gludakas, izmantojot zemaku slana augstumu. Lai to pielagotu, nospiediet pogu “Variable layer height”, atverot
izvélni, pielagojiet slidnus un rezultatu parbaudiet, nospieZot pogu “Adaptive”.

Ka slana augstums ietekmé objekta virsmu

0.2mm 4 0.1 mm £ 0.05mm

7 18 mindtes (7 33 mindtes (7 75 mindtes
e ~ -

Vertikalie apvalki (Vertical shells)/ Perimetri (Perimeters) - tas ir modela argjas sieninas, un, iestatot
vertikalos apvalkus, més regulgjam, cik daudz perimetru tiks izveidoti. Sienas biezumu var aptuveni aprékinat
sadi: perimetru skaits x sprauslas diametrs. Par perimetriem vari uzzinat vairak masu ce|vedr:
prusa.io/perimeters.

Horizontalie apvalki (Horizontal shells)/ Cietie slani (Solid Layers) - tiek izmantoti, lai iestatitu modela
augsejo un apaksejo slanu skaitu, kas bas pilnigi ciets (100% aizpildijums).
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Aizpildijums (Infill) - ietekmé drukas laiku, drukata objekta izturibu un patéréto filamentu. Aizpildijums tiek
noteikts procentos, kur 0% nozimé pilnigi tukSu objektu. Parasti izmanto 10 — 20%. Ir arT iesp&jams izvéleties
aizpildijuma rakstu (skatit zemak).

Aizpildijuma raksti un ka blivums ietekmé rezultatu

Archimedean Hilbert
Octagram Spiral Chords Curve Rectilinear Line Concentric Honeycomb

20%

40%

2

;; NI 7 T

A

Atbalsti (Supports) - sastatném lidzigas konstrukcijas, kas atbalsta parkares vai dalas, kas sakas gaisa. Atbalsti
ir veidoti ta, lai tos batu viegli nonemt, tacu tie var atstat pédas uz modela. Maisu mérkis ir samazinat atbalstu
skaitu, pagrieZot (vai pat veidojot) objektu ta, lai sasniegtu optimalu orientaciju, kura nepiecieSami tikai dai
vai vispar nav atbalstu. Mazak atbalstu nozimé atraku drukasanu un labaku modela kop@jo izskatu. Saja zina
lielu palidzibu sniedza Organiskie atbalsti (Organic Supports) - ievérojami uzlabots atbalstu veids, kas atdarina
koku augSanu. Organiskie atbalsti |auj sasniegt atraku drukasanu un mazaku materiala patérinu, vienlaikus
nodroSinot kontaktu ar parkarem.
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Parsedze (Bridging) - vienigais gadijums, kad printeris var drukat gaisa bez atbalstiem zem kartas. Tomer tas ir
1pass gadijums — ekstruders var ievilkt izspiestas plastmasas stigu taisna [inija starp diviem stingriem punktiem.
Tas nozimé ari to, ka parsedzei ir jabat pilnigi paraléli drukasanas platformai. Maksimalo parsedzes garumu
nosaka art konkréta 3D printera dzeséSanas jauda.

Mala (Brim) - lai uzlabotu drukata objekta sakeri ar drukas platformu (pieméram, drukajot mazus vai planus
objektus), ieteicams izmantot malu. Ta ir papildu plakana virsma, kas novérS objekta deforméSanos vai
atdalisanos drukas laika. Péc drukas pabeigSanas to var viegli nonemt.

Apmale (Skirt) - 3D drukas kontdra ap visiem modeliem uz drukas platformas. Ta tiek izdrukata drukas darba
sakuma, pirms pasu objektu drukaSanas, un tas galvenais meérkis ir stabilizet plastmasas plismas
vienmérigumu caur sprauslu. Apmale ir noderiga arf, lai parbauditu pirma slana sakeri ar drukas platformu. Ta
ka ta tiek drukata pirms modeliem, var atri pielagot Live Z iestatijumu, ja redzat, ka pirmais slanis nepielip
pietiekami labi vai ari sprausla to parak saspiei.

Pamatne (Raft) - Tpass atbalsta struktdras veids, kas pace| visu drukato objektu virs drukas platformas. To
galvenokart izmanto ar ABS materialiem, jo ta palidz novérst deformésanos vai objekta pacelsanos no drukas
virsmas.

Parsedze (Bridging) - Mala (Brim)

Apmale (Skirt) Pamatne (Raft)
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Dzesé3ana (Cooling) - ieteicams aktivi dzesét drukatos objektus, Tpasi planas un augstas struktaras, kuram
nav pietiekami daudz laika pasam atdzist, jo ekstruders médz ilgstosi uzturéties viena zona.

Papildu iestatijumi

Modela sadalisanas slanos (Slicing) lietotnes piedava plasu citu parametru klastu, kurus var pielagot un
precizét: atrumu perimetriem, parliekumiem (bridges), aizpildijumam un daudziem citiem. Sie iestatijumi
parasti jau ripnica ir noreguléti, tapec nav nepiecieSams tos papildus mainit.

Vairak par modela daliSanu slanos varat lasit masu raksta vietné prusa.io/prusaslicer.

Drukas virsmas sagatavosana
i

Drukas virsmas sagatavosana ir batiska veiksmigai drukai. Ja printeris nav pareizi kalibréts un virsma
nenodrosina labu sakeri, drukas darbs neizdosies. Vienmér parliecinieties, ka pirmais slanis labi piekeras

drukas virsmai.

3D printeru attistiba tika izstradatas dazadas drukas virsmas versijas. Sakotnégji tika izmantotas tikai standarta
stikla vai spogula drukas pamatnes bez papildus apsildes. Lai uzlabotu sakeri, tika izmantots ABS Skidums
(pieméram, Kores). Tas gan noziméja, ka darbs ar printeri bija visai netirs un neérts. Tad tika atklata PEI pléve -
un viss mainijas. PEl virsmu var atrast visos Original Prusa 3D printeros, sakot ar MK2 versiju. Sada veida virsma
neprasa ilgstosu un sarezgitu sagatavosanu - vienkarsi uzturi to tiru un bez taukiem. Ta ir saderiga ar plasu
materialu klastu, un vienigais gadijums, kad nepiecieSams izmantot Kores Iimi, ir tad, ja druka ar PET materialu.
Saja gadijuma lime darbojas ka atdalttajs, jo PET sakere var biit parak spaciga, kas apgratina drukata iznemsanu
no virsmas.

Masdienas Original Prusa 3D printeriem ir pieejamas vairakas dazadas drukas virsmas ar dazadam Tpasibam,
kas padara tas piemérotas dazadiem materialu veidiem. Dazas virsmas pat ietekmé drukas vizualo izskatu -
pieméram, teksturéta pulverkrasota plaksne parnes savu raupjo tekstiru uz jisu drukata objekta apaksu.
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Druksas uzsaksana

Drukas uzsakSana nozimé generéta G-koda nosatisanu uz 3D printeri. Ta ka 3D printeri strauji attistas - tapat
attistas art iespéjas, ka to izdart.
3D printerim ir nepartraukti jasanem secigas G-koda instrukcijas visas drukasanas laika. Tapéc ieteicams izmantot
SD karti vai USB disku.

Masdienu 3D printeriem ir Wi-Fi, LAN un attalinatas drukas uzsakSanas funkcijas, tapat ka lielakajai dalai iericu.
Tomér tradicionalas metodes, pieméram, SD kartes un USB savienojumi, vél kadu laiku paliks, vismaz pateicoties
to uzticamibai un lietoSanas vienkarsibai pat bezsaistes vidé vai slégtos, ierobezotos tiklos.

Papildu attalinatas printeru parvaldibas iespéjas nodrosina platformas ka Prusa Connect vai OctoPrint, kas

paplasina iespéjas kontrolét un vadit 3D drukas procesus, izmantojot timekla parlakprogrammas lietotaja
saskarni.

Pecapstrade (Post-processing)

3D izdrukatie objekti parasti ir gatavi lietoSanai talit pec izdrukas pabeigSanas — tas galvenokart attiecas uz
funkcionalam detalam. Ja jums ir papildu prasibas attiectba uz objekta virsmu vai kopgjo izskatu, jums
nepiecieams virsmu pielagot, izmantojot dazadus rikus. So procesu sauc par pacapstradi.

Pecapstrade aptver plaSu panémienu, materialu, instrumentu un proceddru klastu ar mérki padarit izdrukata
objekta virsmu gludu, krasainu un visparigi pievilcigu. Plastmasas modelus var slipét (tacu elektrisko
slipmasinu izmantoSana parasti noved pie modela bojajumiem, jo parmérigas berzes radita augsta temperatira
var to sabojat), izlidzinat ar Spakteli, parklat ar pildvielu, laminét, krasot ar akrila krasam vai aerosola krasam...
Tomér papildu materiala pievienosana var izraisit stkako detaju zudumu.

Par pécapstradi var uzzinat vairak masu raksta: prusa.io/postprocessing.
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Limésana un modelu izlidzinasana ar acetonu

ABS un ASA ir materiali, kas Skist acetona. To var izmantot arT, lai salimétu izdrukatus modeus kopa: uzklajiet
nedaudz acetona uz virsmam, kuras vélaties savienot, un piespiediet tas kopa.

Acetonu var izmantot arT 3D izdrukatu mode|u virsmas izlidzinasanai. Varat modeli Tslaicigi iemércét acetona (5-
10 sekundes) vai novietot modeli hermétiska trauka, kur acetons atrodas apaksa - modelis neskar virsmu, bet
tvaiki laika gaita izlidzinas virsmu. PVB pavedieni ir Skistosi izopropilspirta Skiduma, kas ir drosaks Skidrums
darbam.

Virsmas izlidzinasana noved pie siku detalu zuduma.

UZMANIBU! Acetons ir viegli uzliesmojoss, gaistoss Skidrums — nodroginiet labu telpas ventilaciju.
Lietojiet aizsargcimdus un aizsargbrilles.

Vairak padomu:

. Ta saukto “stigu veidoSanos” (anglu val. “stringing”) (planas diegveida Iinijas uz virsmas) var viegli nonemt
ar karsta gaisa pistoli - tomer tas jadara |oti atri, pretéja gadijuma priekSmets parmériga karstuma ietekmé
var deforméties.

= Materialus, pieméram, PLA un PETG, var salimét kopa, izmantojot jebkuru labu superlimi. Lai paatrinatu
procesu, varat izmantot aktivatoru.

PLA ir materials, kas ir Skistoss hloroforma (trihlormetana). Tomér hloroforms nav piemérots drukato
objektu virsmu izlidzinasanai (ka ABS/acetona kombinacija), jo tas noarda virsmu. Hloroformu var izmantot

ka lTmi detalu savienosanai, tacu daudz labaka izvéle ir parasta superlime. Hloroforms ir bistama viela, un ar
to jartkojas piesardzigi un labi vedinamas telpas.
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a 3D printeru popularitate pieaug, razotaji ari izstrada jaunus pavedienus ar dazadam krasam un Tpasam

Tpastbam. Paslaik pieejamo pavedienu klasts ir diezgan plass, un ir daudz materialu izvélei: viegli

drukajams un |oti populars - PLA, universals - PETG, kas piemérots mehanisko detalu drukasanai, oti

izturigs un temperatarai noturigs PC Carbon Fiber, kompozitmateriali, kas imité koka vai bronzas izskatu,
gaismu absorbgjosi pavedieni, miksti elastigi materiali un daudzi citi.

Katram pavedienam nepiecieSami specifiski drukas iestatijumi, kas nozimé, ka viena un ta paSa materiala veids no
diviem daZadiem raZotajiem var prasit atskirigas drukasanas parametru vértibas. Pat iespéjams, ka vienam un tam
pasam raiotajam daZadas krasas pavedieniem var bt atSkirigas drukasanas prasibas (pieméram, sarkanajam un
zilajam PLA).

Lai drukasanas laika sasniegtu iespéjami augstako kvalitati, vienmér ievérojiet raiotaja noraditas ieteicamas
drukasanas temperattras. Programma PrusaSlicer mums ir izveidoti profili lielakajai dalai atbalstito pavedienu.
Tikai tad, ja drukas rezultata paradas redzami defekti, var sakt pielagot materiala profilu PrusaSlicer iestatijumos -
tas ietver temperatdras, ventilatora atrumu, drukasanas atrumu, pavediena padeves plasmu, retrakciju un citus
parametrus.

VisbieZak izmantotie pavedieni ir PLA, PETG un ASA. Talak paskaidrosim, ar ko Sie materiali atSkiras un kadas
situacijas tie darbojas vislabak. TaCu tirgli ir pieejami ari daudzi citi interesanti materiali — patiesiba to ir tik daudz,
ka labakais veids, ka par tiem uzzinat vairak, ir apmekIét masu Zinasanu bazi (Knowledge Base) ar materialu celvedi
vai razotaju timek|a vietnes.

Ja esat 3D drukas iesacéjs, pats svarigakais ir iepazities ar “pamata” materialiem un saprast, kadas situacijas tie
darbojas vislabak. Lietotajam visdraudzigakais materials ir PLA. Uzskatisim PLA pavedienus par atskaites punktu
Saja celvedi un salidzinasim, ka uz ta fona izskatas citi populari materiali.
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PLA

PLA, visticamak, ir vishiezak izmantotais pavediens kopuma.

Tam ir paris iemeslu:

= To ir viegli printét. Ko tas nozimé praksé? Loti gluda virsmas apdare un pienemama virsmas kvalitate virs
atbalstiem un lielos parkarés. Piemérots mazu un detalizétu mode|u drukasanai.

. Drukasanas laika nav nepatikamas smakas.

=> Lema termiska izpleSanas salidzinajuma ar citiem materialiem. Neizliecas un labi piekeras drukas platformai.
Tapéc tas ir piemeérots lielu objektu drukasanai.

= PLAir pieejams |oti plasa krasu izvele.

= Viens no |etakajiem materialiem.

Tad kapéc mums vajadzigi citi materiali?
= PLAIr ciets un trausls. Tas médz luzt un plaisat, ja tiek paklauts spiedienam.

= PLA nav izturigs pret augstu temperatiru — tas sak klat miksts aptuveni pie 60 °C (140 °F), tapéc tas nav ipasi
piemérots priekSmetu drukasanai, pieméram, automasinas viedtalruna turétajam.

= Salidzinot ar citiem populariem materialiem, PLA ir sliktaka izturiha pret laika apstakliem.

Sajos tris gadijumos labaka izvéle ir PETG, ASA un polikarbonats.
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PETG, ASA un PC (polikarbonats)

Visi tris materiali ir elastigaki salidzinajuma ar PLA, kas nozimé, ka tie nedaudz salieksies zem spiediena un neplisis
uzreiz. Drukasanas gratibas skala PETG atrodas starp PLA un ASA/PC. Probléma ar ASA un PC ir to termiska
izple3anas. Sie materiali médz drukasanas laika saliekties un deformeéties, kas izraisa to atdali3anos no drukas
virsmas - Tpasi lielakiem objektiem ir lielaka tendence saliekties un deforméties, padarot tos gratak drukajamus.
Tapat ASA drukasanas laika rada |oti izteiktu smaku, kas ir daudz spécigaka neka PETG vai PLA gadijuma. Salidzinot
ar PLA, PETG ir spidigaka virsma, tacu tam ir tendence radit planas pavedienu stigas (stringing) ekstrudera
kustibas laika.

Kadam mérkim der ASA/PC, un kada ir at3kiriba starp tiem?

ABS bija pirmais plasi pieejamais materials 3D drukasanai. Nozarei attistoties, tirgd paradijas jauni un uzlaboti
materiali. ASA tiek uzskatits par ABS pécteci. Lielaka dala to Tpasibu ir tadas pasSas, bet ASA daZos aspektos ir
labaka. ASA ir UV starojumu izturigs materials, un tam ir ar zemaka termiska izplesanas, kas atvieglo drukasanu
(salidzinajuma ar ABS).

ASA un polikarbonats parasti tiek uzskatiti par tehniskiem materialiem. ASA tiek uzskatits par ABS pécteci, kas bija
pirmais plasi pieejamais materials 3D drukasanai.

ASA ir UV starojumu stabils, karstumizturigs materials, un tam ir nedaudz zemaka termiska izplesanas, kas
atvieglo drukasanu. Vispopularaka ASA Tpasiba ir ta, ka to var izlidzinat, izmantojot
acetona tvaikus.

Polikarbonatu ir nedaudz gratak drukat, tacu tam ir liela mehaniska un kimiska izturiba. To ir nedaudz grutak
drukat neka ASA, tacu tas ir daudz labak piemérots mehanisku un karstumizturigu detalu drukasanai neka PETG un
ASA.

Un tas attiecas uz PLA, PETG, ASA un PC - tie kopuma ir labi materiali 3D drukasanai. Tomer jus varétu veléties
kaut ko Tpasu. Apskatisim dazus materialus, kas tiek izmantoti retak, bet tiem ir dazas interesantas ipasibas - to
cena gan parasti ir augstaka.
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FLEX (TPU/TPE/TPEE)

Elastigie materiali ir liela ipaSu pavedienu grupa ar elastigam Tpasibam. Sie materiali ir nedaudz lidzigi gumijai -
tos saliecot, tie neplist. Elastigie materiali tiek raioti ar daiadu cietibas pakapi. Jo mikstaks ("elastigaks") ir
materials, jo gratak ar to ir drukat.

Elastigie filamenti var tikt izmantoti ritenu drukasanai RC modeliem, mobilo telefonu vaciniem, klusajiem blokiem.
Tomér paturiet prata, ka drukatajiem objektiem nav tads pats sakeres [imenis ka gumijai. Citiem vardiem sakot,
augstas veiktspgjas RC automasinam labak izmantot veikala nopérkamas riepas.

— L i =

Pilditie materiali (Filled materials)

Kompozitmateriali, pieméram, koksnes/metala/oglekla pilditie materiali, sastav no galvenas plastmasas dalas un
iekSpusé sajaukta sekundara materiala. Tomér Sie pavedieni parasti ir pilditi ar materialiem, kas uzlabo to
mehaniskas vai estétiskas Tpasibas. Vishiezak sastopamie kompozitmateriali ir pilditi ar oglekla Skiedram, tacu var
sastapt arf stikla $kiedras, Kevlara 3kiedras u.c. Sis Skiedras palidz filamentiem iegiit lielisku izméru stabilitati bez
deformacijam (warping), palielinatu temperatdras izturibu, nodilumizturibu u.c. (skatit masu Prusament PC Blend
Carbon Fiber). Tomér Sie materiali parasti ir dargaki, un to izmantosSanai ir nepiecieSama radita térauda sprausla.

Koka pildTjums un citi metala Pulets bronzas
kompozitmateriali pildijums
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PVA un BVOH - SkistosSie atbalsta materiali

Parasti, printéjot modeli, labaka prakse ir pagriezt modeli ta, lai samazinatu nepiecieSamo atbalstu skaitu. Tomér
tas ne vienmer ir iespéjams. Lielakaja dala gadijumu atbalsti tiek izdrukati no ta pasa materiala ka pargjais
modelis - un, kad druka pabeigta, tos var atdalit. Virs atbalstiem esosas virsmas biefi vien paliek redzamas
athalsta materiala pédas, ka ari slani var bat izteiktaki neka pareja objekta dala.

Ir 3D printeri, kas sp&j drukat ar diviem vai vairakiem materialiem vienlaikus (pieméram, masu Original Prusa 3D
printeris ar Multi Material Upgrade 3 vai Original Prusa XL ar vairakam drukas galvam). Tas |auj izmantot atSkirigu
materialu atbalstu drukasanai - Seit noder SkistoSie materiali, pieméram, PVA un BVOH. Pateicoties Siem
materialiem, atbalsta attaluma parametrs (kas tiek izmantots standarta balstu vienkarSakai nonemsanai) vairs nav
kvéldiegi. Kvéldiega patérinu ir iespéjams samazinat, izmantojot SkistoSos materialus tikai "saskarng" (paris slanu
starp standarta materiala balstiem un pasu objektu).

BVOH un PVA materiali vislabak darbojas kombinacija ar PLA, jo Tpasi lidzigo drukaSanas temperatiru dél. Gan
BVOH, gan PVA ir Gident Skistosi.

HIPS ir nesgjmaterials, kas Skist D-limonéna (lemonesola) (anglu val. D-limonene (lemonesol)) vai acetona un
vislabak darbojas kombinacija ar PETG.

Citi materiali
PP - elastigs materials ar izcilu kimisko izturtbu un triecienizturibu. Tam ir |oti augsta deformacija un slikta virsmas
sakere.

Neilons (Nylon) - izturigs un ciets materials ar lielisku sakeri starp slaniem. Neilons ir izturigs pret berzi, tapéc tas
ir piemérots mehanisku detalu drukasanai, tacu tas ir ari higroskopisks (absorbé gaisa mitrumu), kas negativi
ietekmé druku.

PVB - viegli drukajams materials ar iestatijumiem, kas lidzigi PLA, labs virsmas izlidzinasanai, izmantojot
izopropilspirtu. PVB ir pievilciga izskata un caurspidigs, tacu tam ir vajas mehaniskas pasibas un zemaka
temperataras izturiba.
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1dz Sim esam apspriedusi tikai vienkrasainu 3D drukaSanu. Tapéc acimredzamais jautajums ir, vai ir
iespéjams drukat ar vairakam krasam vai materialiem vienlaikus.

Protams! Ir pat vairak neka viena iespéja. PaSlaik pieejamajam metodém ir savas priekSrocibas un
trakumi, tapec aplukosim tas.

Kada ir atSkiriba starp daudzkrasu un pilnkrasu izdrukam?

Masu gadijuma daudzkrasu izdruka nozimé objektu, kas drukats ar divam [1dz piecam krasam. Pilnkrasu 3D
printeri var radit jebkuru krasu, jo tie sajauc CMYKW krasas.

Vienkarsakais veids, ka panakt daudzkrasainas izdrukas, ir manuali nomainit filamentu drukas
darba laika. Tas ir labs risinajums, pieméram, logotipu, baneru vai originalu vizitkarSu PRUSA
izgatavosanai.

@ Nav nepiecieSams modificét 3D printeri. MIKOLAS ZuzA
. . Content Creator
@ Nav materiala zudumi. L
. . ._ . e emall@prusa.cz
© Materiala maina javeic manuali. o tea
- - - e . . . _ . _ - - - - _ inted on
© Katra slant var maintties tikai viena krasa, viena slant nevar bat vairak krasu. gl prlsa I ks

Ja ieprieksejo metodi attistam vél par daZiem soliem talak, nonakam Iidz Original Prusa
Multi Material Upgrade 3S vai Mosaic Palette. STs ierices sp&j automatiski mainit filamentus,
pat vairakas reizes vienas kartas drukas laika.

@ Lauj veikt filamentu mainu vienas kartas ietvaros.

@ Izmanto originalo (vai nedaudz modificéto) vienu ekstrideri — nav nepiecieSama
vairaku ekstriideru kalibrésana.

© Materiala zudumi - printerim ir jaizvada (“iztira”) materials no sprauslas
filamentu mainas laika.

© Atbalsta tikai [1dz 5 krasam.

© Nav iespgjams sajaukt krasas, lai izveidotu jaunus maistjumus.

Pilnkrasu druku var panakt, sajaucot kvéldiegus tiesi ekstriideri. Princips ir [idzigs parastajiem tintes printeriem,
vieniga atSkiriba ir ta, ka tinte tiek aizstata ar kvéldiegiem. Tomér 3D printerim ir nepiecieSams ne tikai CMYK
kvéldiegs - nepiecieSams arT balts (white jeb W) kvéldiegs.

@ Pilnkrasu drukasanai pietiek ar 4 - 5 pavedieniem.

@ Piesatinatas krasas.

© Daudz materiala zudumi.

© Lai iegttu labas krasas, ir nepiecieSami “kalibréti” CMYKW kveldiegi.

Pilnkrasu druku var panakt arT, apvienojot 3D printeri un parasto (tintes) printeri. Tintes printeris apvieno CMYK
krasas, lai sasniegtu nepiecieSamo toni, un krasa tiek uzklata uz balta kvéldiega, kas absorbe krasas pilienus.

® Jebkura krasa ir iespéjama.

@ Pietiek tikai ar vienu kvéldiegu.

® Nav materiala zudumi.

© Nav iespgjams panakt pilniha piesatinatas krasas.
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péja drukat ar vairakam krasam ir viena lieta, bet vairaku materialu apvienoSana viena druka ir vél
interesantaka. Tada veida var izveidot funkcionalas detalas vai drukat modelus ar atdalamam, Gdent
SkistoSam vai viegli nonemamam atbalsta konstrukcijam. Tomér pastav ierobeZojumi: 3D drukasanas
materialu sajauksana ir atkariga no to mehaniskajam un termiskajam Tpasibam.
Sis darbs vislabak piemérots pieredzgjusiem dizaineriem un printeriem ar vairakam drukas galvam, pieméram,
Original Prusa XL ar riku maintaju. Ar lidz pat piecam drukas galvam tas var apstradat lidz pieciem dazadiem
materialiem vienlaicigi ar minimaliem vai pat nulles materiala zudumiem.

Pieméram, Sis izturigais mikrofonu transportésanas futralis ir izgatavots no PETG, PLA un TPU.

® Lauj kombinét dazadas materialu kombinacijas unikaliem projektiem.

@ Ideali piemérots funkcionalam detalam ar dazadam materialu ipasibam.

@ Jus varat izveidot sarezgitus dizainus ar dazadam atbalsta konstrukcijam.

@ Vizuali pievilcgs un detalizéts dizains.

@ Minimals vai vispar nav materiala zudumi.

© Var bat dargi specializétu printeru un materialu del.

© Darbiba un kalibrésana ir sareigitaka.

© lerobeZota materialu saderiba dazadu Tpasibu dé.

© Priek$ iesacgjiem, tas prasa ilgaku laiku apguvei un ir mazak draudzigs
lietotajam.

© Materiala zudumi.

Lai gan daudzkrasu druka nodrosina koSus mode|us un novérs nepiecieSamibu péc krasosanas vai citiem
pécapstrades soliem, tai ir divi batiski trakumi: garaks drukas laiks un plastmasas atkritumi. Vienas sprauslas
3D printerim, parslédzoties no vienas krasas uz citu, ir jaizvada parejas materials, kas satur abu krasu
maisijumu, pirms drukasanas turpinasanas ar jauno krasu. Tapéc daudzkrasu 3D drukas metodes, pieméram,
Original Prusa MMU3, izmanto tiriSanas tornus vai izvadstruktaras, lai iztiritu ekstraderi starp krasu mainam.
Citi 3D printeri vienkarsi izvada attirito kvéldiegu tieSi uz galda. Abos gadijumos rodas plastmasas atkritumi,
tacu otraja varianta tie ir ievérojami lielaki.

Ir vairaki veidi, ka samazinat plastmasas atkritumus: izmantojot 3D printeri ar instrumentu mainitaju
(toolchanger), atkritumus var samazinat [idz nullei. Citi risinajumi ietver uzlabotus slanotaja (slicer)
iestatrjumus — PrusaSlicer ir ieviesta iespéja attirit kvéldiegu tiesi pildijuma. ST integracija samazina materiala
patérinu, ierobeZojot filamentu daudzumu, kas citadi nonaktu tiriSanas tornt. Citi centieni samazinat
atkritumus 3D druka parsniedz tikai printera un filamentu optimizaciju: pieméram, dizaina pielagojumi, ka

atbalstu skaita samazinasana un drukas orientacijas izvéle, ar7 var bat loti nozimigi.

ligtspéja Prusa Research

MEs pastavigi ieviesam pasakumus, lai samazinatu masu oglekla pédas nospiedumu: Prusament spoles
malas ir izgatavotas no parstradatas plastmasas, més raiojam parstradatus pavedienus un izmantojam
plastmasas atkritumus, lai raditu eksperimentalas izdrukas. Tapat mes pastavigi stradajam pie risinajumiem,

kas labveligi ietekmé gan musu klientus, gan vidi - uzlabojam iepakojuma efektivitati un izvélamies zemu
emisiju piegades partnerus. Masu printeri ir atjaunojami un pilniba remontgjami.
Seko musu progresam sadala Company - Sustainability vietné Prusa3d.com.


http://prusa3d.com/
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veki (saukti ari par fotopolimeriem vai UV jutigiem svekiem) ir drukas materiali SLA 3D printeriem. Sveki ir

Skidrumi, kuri sacieté (cieté) UV starojuma ietekmé. Sveki parasti ir ievérojami dargaki neka filamenti,

tacu to cena var atSkirties atkariba no ipaSibam. Létakos svekus var iegadaties apméram par 30 USD litra,

savukart sarezgitakie materiali var maksat Iidz pat 400 USD litra — tie parasti ir zobarstniecibas vai
lieSanas sveki. Prusament sveki maksa aptuveni 60 USD un piedava labu cenas un kvalitates attiecibu. Visparigi
runajot, SLA drukas ir trauslakas neka FFF drukas. No otras puses, SLA drukas nesaplist pa slanu Imijam - tas
drizak saplist ka stikls.

Sveki parasti sastav no trim pamatkomponentém:
=> Sveku pamats (monoméri un oligoméri)

=> Foto iniciatori — molekulas, kas reagé uz UV gaismu un ierosina sacietésanas procesu
~. Piedevas - maisijumi, kas maina sveku krasu un Tpasibas

Perkot svekus, vienmer parbaudiet, pie kada vilna garuma notiek sacietésanas process, lai nodrosinatu labu
savietojamibu ar jasu 3D printeri. Mdsu SL1 un SL1S SPEED darbojas ar standarta 405 nm svekiem.

Atskirtbas rodas tikai, pievienojot piedevas un krasvielas. Raksturigs parametrs, ko piedevas var ietekmét, ir
Ciettbas un izturibas pakape. Zemak redzama tabula ar izplatitakajiem sveku veidiem un to priekSroctbam un

trakumiem.
Materiala veids Ipasibas
Standarta sveki @ Gluda virsma, daudz detalu
O Trausls
© Nav piemérots mehaniskam detalam
Caurspidigi sveki @ P&capstrades rezultata var padarit gandriz pilniba caurspidigu
© Puscaurspidigs
LieSanas sveki @ Daudz detalu
@ Lieliski piemérots lieSanas formu sagatavosanai
@ Gandriz nekadu atlieku péc sveku sadedzinaSanas
Cieti un izturigi sveki @ Lidzigi ABS vai PP materialiem
@ Dalgji elastigs
@ Piemérots mehaniskam detalam
© Zema izturiba pret augstam temperataram
Karstumizturigi sveki @ Augsta temperataras izturiha
@ Lieto injekciju formam
© Dargi
Biologiski saderigi sveki @ Nav toksisks
@ Piemérots zobu implantu raZoSanai
@ Nodilumizturigs
© Dargi
Elastigi sveki @ Miksts materials, daudz detalu

@ Augsta drukas uzticamiba un zema viskozitate
© lerobeiota deformacija
© Neparstradajams materials

Lidzu, nemiet vera, ka Sidrie sveki ir toksiski materiali. Stradajot ar tiem, vienmer lietojiet individudlos aizsardzibas lidzeklus, piemeram, cimdus un aizsargbrilles. Jums jazina, ka tirgd ir pieejami sveki, kas satur daZadus daudzumus
Joti toksisku kimisku vielu. Més iesakam pirms sveku lietoSanas izpetit droibas datu lapu. Dazreiz sveki jzdala nepatikamu smaku, un cilveki doma, ka ta var kaitet veselibai. DiemZel nav tiesas saistibas starp sliktu smaku un sveku
toksiskumu. Ir drosas kimiskds vielas ar sliktu smaku un ir nedrosas kimiskas vielas ar sliktu smaku. DaZi raZotdji pardod zemas smakas svekus, tacu arf Saja gadijuma visas kaitigas vielas janorada drosibas datu lapa.
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VishieZak lietotos terminus un to skaidrojumus varat atrast tabula zemak.

Termins anglu
valoda

AMF/ 3MF file

FDM/ FFF

G-code
0B file

PEI

RepRap

resin

SLA/ DLP

SLS

STL file

bed, heatbed

bridging

brim

Termins latvieSu
valoda

AMF/ 3MF fails

FDM/ FFF

G-kods
0Bj fails

PEI

RepRap

sveki

SLA/DLP

SLS

STL fails

gulta/ sildama gulta

parsedze

mala

Apraksts un skaidrojums

Faila formats, ko modela daliSanas slénos (Slicer) programmatara
izmanto, lai saglabatu visu ainu (mode|us, to novietojumu un drukas
iestatijumus).

FDM/FFF 3D drukasanas tehnologijas — aditivas raioSanas process.
Kvéldiega pavediens tiek ievietots ekstrudert, uzkarsets, izkauséts un
ekstrudéts. Printerim ir mehaniskas dalas, kas kustas tris as’s, laujot tam
izdrukat jebkuru 3D objektu.

Fails, kas ietver 3D printera komandu sarakstu.
Viens no 3D objektu failiem, ko atbalsta slanotaji (slicer), lidzigi ka STL.
Pléve uz drukas loksnes virsmas — laba sakere un vienkarsa kop3ana.

RepRap ir pirmais atvérta pirmkoda 3D printera projekts. To 2005. gada
Batas Universitaté (University of Bath) dibinaja Adrians Bovjérs (Adrian
Bowyer). Tagad projekts ir 3D drukaSanas kopienas rokas — simtiem
izstradataju un desmitiem tikstosu lietotaju.

Skidrs materials, ko izmanto drukasanai ar SLA 3D printeriem. To sauc ari
par fotopoliméru, jo sacietéSanas procesu ierosina UV gaisma.

3D drukasanas tehnologijas, kuru pamata ir Skidru sveku sacietéSana,
izmantojot UV gaismu.

3D drukasanas tehnologija, kuras pamata ir metala pulveru
sakepinasana, izmantojot lazeru.

Viens no atbalstitajiem failu formatiem slanotajiem (slicer). Tas definé
punktu (virsotnu) kopu 3D telpa, kas ir savienoti, veidojot malas un
daudzstarus. Tas ir visizplatitakais failu formats 3D drukasanas nozare.

Drukas virsma, parasti aprikota ar sildiSanas elementu, lai uzlabotu
materiala pielipSanu.

Vienigais gadijums, kad ir iesp&jama drukasana gaisa bez balstiem,
tomeér tas darbojas tikai noteikta scenarija. Tiltins var izveidot taisnu
liniju starp diviem punktiem ar vienadu Z ass augstumu. Tas nozimg, ka
tiltinam jabat paralelam drukas virsmai.

Ap objekta pamatni ir uzdrukats papildu materials, lai uzlabotu sakeri -
1pasi noderigi maziem objektiem.



Termins anglu
valoda

extruder

filament

firmware

heat break

heater block

heater cartridge

hotend

infill

layer

mesh

nozzle

overextrusion

perimeter

raft

Termins latviesu
valoda

ekstraderis

kveldiegs

firmware

siltuma izolators

sildbloks

silditaja kasetne

karsta gala dala

piepildijums

slanis

tikls

sprausla

parizvade

perimetrs

“pamatnes slanis” vai

“paligslanis”

VARDNICA

Apraksts un skaidrojums

Visa drukas galva. Ta parasti sastav no karsta gala, padeves mehanisma
un ventilatora.

Drukas materials, ko izmanto FDM/FFF 3D printeros.
Programmatdra 3D printeru darbinasanai un vadibai.

Karsta gala dala caurules forma, kas samazina siltuma parnesi starp
silditaja bloku un radiatoru.

Voo

Karsta gala apaksgja dala ir izgatavota no siltumvadosiem materialiem.
Taja ir sprausla, sildiSanas modulis un temperatiras sensors.

SildiSanas modulis, kas silda silditaja bloku kopa ar sprauslu.
Ekstridera dala, kas kausé kvéldiegu pavedienus.

Slanosanas (slicing) iestatTjumi, kas nosaka, cik bliva bus drukata objekta
iekséja struktara. 100% nozimé cietu objektu. Parasti skaitlis ir no 10 lidz
20%. Sim parametram ir bitiska ietekme uz drukasanas laiku un
izmantota materiala daudzumu.

Slanosanas (slicing) procesa izveidots viens objekta slanis.

leteicamais slana augstums nedrikst parsniegt 0,75 x sprauslas diametru.
Tam ir batiska ietekme uz drukasanas atrumu. Jo zemaks slana augstums
tiek izmantots, jo vairak detalu bis Z asl.

3D modela attélosanas veids. Virsotnu, Skautnu un daudzstiru (Skautnu)
kopa trisdimensiju Dekarta koordinatu sistema.

3D printera detala, ko izmanto kausétas plastmasas ekstrud&sSanai. Tas
diametrs ietekmé drukas kvalitati un atrumu. Vairak informacijas varat
atrast Seit: prusa.io/nozzles.

3D drukasanas klida — caur sprauslu tiek izspiests parak daudz
kvéldiega, ka rezultata drukata objekta virsma ir nelidzena.

3D drukata objekta aréja “siena”. Griez&jiem ir iesp&ja mainit perimetru
skaitu. Perimetra biezumu nosaka sprauslas diametrs. lzmantojot
standarta 0,4 mmsprauslu, perimetra biezums ir 0,45 mm. Perimetru
skaitam ir bitiska ietekme uz drukasanas laiku.

Balsta veids, kas atrodas zem visa drukata objekta pirma slana.
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Termins anglu
valoda

retraction

skirt

slicer

slicing

stringing

supports

thermistor

under-extrusion
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Termins latviesu
valoda

ievilkSana

apmale

slanotajs

modela sadaliSana

slanos

stigu veido3anas

atbalsti

termistors

nepietiekama
ekstrozija

Iteracija

Cosplay

Apraksts un skaidrojums

Instrukcija, kas liek kvéldiegam ievilkties atpakal sprausla, kad
ekstraderis kustas. Tadejadi tiek apturéta izkususas kveldiega auklas
izlieSana uz modela. Nepareiza ievilkSana biefi var izpausties ka stigu
veidoSanas (skatiet “stigu veidosands”).

Linija ap drukato objektu, parasti vairakus slanus augsta. Ta rada
mikroklimatu drukatajam modelim un samazina lociSanas, deformacijas
vai plaisasanas iesp&jamibu. Var izmantot arf pirma slana augstuma
kalibresanai.

Programmatdra 3D modela konvertésanai (slanosanai) masinkoda, ko
var nolasit 3D printeri (G-kods). Tirgi ir pieejamas vairakas sadas
programmatras, dazas ir bezmaksas, bet citas ir maksas - PrusaSlicer,
Cura, Simplify3D utt. Slicer nav model&Sanas riks.

3D modela parveidosanas process masinkoda, ko var nolasit

ar 3D printeriem. Procesa laika modelis tiek “sagriezts” horizontalos
slanos ar noteiktu augstumu un tiek izveidotas kustibas instrukcijas
ekstraderim.

Nevelams efekts izpaudas ka planas plastmasas stigas (“matini”) uz
objekta virsmas. Parasti palidz retrakcijas regulésana.

Sastatneém [idzigas konstrukcijas, ko izmanto sareigitu objektu
drukasanai ar lieliem parkariem vai detalam, kas sakas gaisa. Balsti tiek
drukati ar Tpasiem iestatijumiem, tapéc tos ir diezgan viegli atdalit no
drukata objekta. Tomér FFF/FDM balsti parasti atstaj pedas uz

virsmas.

Siltuma sensors. lzmanto karsta gala un sildvirsmas temperatiras
parbaudei un regulésanai.

3D drukasanas probléma, kas rodas, ja caur sprauslu tiek izspiests
nepietiekams kvéldiega daudzums, kas izpauzas ka trakstosi slani/
drukata modela dalas. Ja temperatdiras iestatijumi ir pareizi, célonis
parasti ir aizséréjusi sprausla.

process, kura kaut kas tiek atkartots ar nelielam izmainam vai
uzlabojumiem, lai pakapeniski sasniegtu labaku rezultatu. Vienkarsi
sakot:uzlabo3ana soli pa solim. Piemérs no 3D drukas: Tu izdruka detafu
— redzi, ka kaut kas jauzlabo — parveido dizainu — izdruka velreiz — vel
viens uzlabojums — un ta talak. Katrs $ads solis ir viena iteracija.

ir sarsinajums no anglu vardiem costume play (tulk. “térpu spéle”). Tas ir
hobijs vai kultaras kustiba, kur cilveki gerbjas ka iemiloti téli no: filmam,
videospélém, komiksiem, anime, serialiem utt. Cosplayeri bieii piedalas

pasakumos, konvencijas, konkursos vai vienkarsi izpauZ savu radosumu,
veidojot teérpus, ierocus un aksesuarus pasi.
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Kas ir 3D druka?
3D drukdsana ir automatizéts process, kas |auj izgatavot realus fiziskus objektus, pamatojoties uz digitaliem datiem (3D
modeli).

Cik maksa 3D printera darbiba?

Visaugstakas izmaksas rodas no materiala (kvéldiega). Viena objekta drukasanas cena galvenokart ir atkariga no ta svara. 1
kg kvéldiega parasti maksa aptuveni 20 — 30 USD. Energjjas patérinS ir lidzigs 100 W spuldzes patérinam. Parasta 3D
printera apkope ir diezgan Ieta un parasti maksa mazak nekd paris desmitus dolaru.

Kam 3D druka ir piemérota?
Ir grti nosaukt visus pielietojumus — datra prototipSana, pielagotu modeju izgatavosana, mazo Sériju razosana,
zobarstnieciba, “dari pats”... ir tik daudz jomu, kuras var izmantot 3D drukasanu!

Vai FFF 3D drukaSana tiek uzskatita par videi draudzigu?

3D druka ir papildinosas razoSanas metode, kas nozimé, ka materials tiek pievienots tuksai virsmai, lai izveidotu objektu.
TieSi pretéja metode ir atnemsanas razosana, kura materials tiek nonemts no esosa objekta (pieméram, koksnes
apstrade). Tas nozimé, ka 3D druka rada mazak atkritumu. Vel viena priekSrociba ir ta, ka, izmantojot 3D druku, varam
salabot lietas, kuras citadi tiktu izmestas. Pieejami arT parstradati PLA un PETG materiali, kas izgatavoti no 100%
parstradata PLA un PETG.

Vai ir iesp&jams izdrukat maju?
Ja, jau ir bijusi vairaki veiksmigi méginajumi, izmantojot betonu vai [idzigus materialus. Tas darbojas tapat ka 3D drukasana
ar plastmasu.

3D drukatas majas vizualizacija. Avots: www.3dnatives.com/en/3d-printed-house-companies-120220184
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Vai 3D printeri var izdrukat cilvéka organus?

V&l ne. Tomér zinatnieki no visas pasaules smagi strada, lai tas bdtu iesp&jams. Zinas par o tému tiek publicétas
gandriz katru dienu. Probléma (un izaicinajums) ir fakts, ka cilvéka organi ir neticami sarezgiti un atkarigi no citiem
organiem. Zinatnieki pagaidam koncentréjas uz audu drukasanu mazak sarezgitiem organiem.

Vai varu drukat objektus, kas ir lielaki par drukas virsmu?
Ja, modeli var sagriezt gabalos un péc drukasanas tos salimét kopa.

Kada ir atSkiriba starp SLA un FFF tehnologijam?

FFF (vai FDM) 3D drukasana ka izejmaterialu izmanto kveldiegu - plastmasas pavedienu. Materials tiek izkauséts un
ekstrudéts caur sprauslu, kas ir ekstriidera dala. Savukart SLA drukasana ir izmantota Skidru sveku sacietéSana,
izmantojot UV gaismu. Uz FFF 3D printeriem drukatiem objektiem ir vairak redzamu slanu salidzinajuma ar SLA. No
otras puses, SLA drukasanai ir dazadi trakumi, pieméram, Skidru sveku izmantoSana, kas ir potenciali kaitigas
kimiskas vielas.

What kind of material is used for FFF 3D printing?

DaZadi plastmasas veidi, daZos gadijumos ar piedevam. Vispopularakie un visbiezak izmantotie pavedieni ir PLA un
PETG. Tomer jus varat izvéléties no plasa klasta modernaku (izturigaku) materialu, pieméram, ASA, PC oglekla
Skiedras un neilona.

Cikilgs laiks nepiecieSams drukas darbam?

Vienkarss jautajums, uz kuru ir grati atbildét. Tas ir atkarigs no daudziem daZadiem faktoriem: galvenokart tas ir
drukata objekta izmérs, bet ari aizpildijuma blivums, perimetru skaits, apaksejie un augsgjie apvalki, sprauslas
diametrs, slana augstums, modela sareZgitiba, balstu skaits un citi faktori. 5 cm augstas figiiras drukasana aiznems
apméram stundu. Tomeér ar lieliem un sarezgitiem objektiem var viegli aiznemt desmitiem stundu drukasanas.
Lielaka dala grieSanas lietotnu var novértét kopéjo drukasanas laiku.

Ko darit ar tukSam kvéldiega spolem?
lzmetiet tas plastmasas atkritumu tvertnés. DiemZel (vairaku iemeslu dé]) nav iespéjams atpirkt tuksas spoles no
klientiem. Ja nevélaties tas izmest, varat tas izmantot dazadiem projektiem - skatiet masu rakstu vietné:

Vai ir iesp&jams izdrukat eédienu?
Parsteidzosi, bet ja! Jums bis nepiecieSams speciali modificéts 3D printeris (RepRap saimé to ir vairaki), un jas
varésiet drukat ar Sokoladi vai pat panktku miklu tiesi uz pannas.

Vai es varu izdrukat kriizi vai Skivi un izmantot to dzerSanai un éanai?

Ja, bet ir paris lietas, kas japatur prata! PETG un PLA ir nekaitigas plastmasas, kas var nonakt saskaré ar partiku.
Tomér nav ieteicams lietot apdrukatus priekSmetus €Sanai vai dzerSanai, vispirms tos neapstradajot. Nelielas
spraugas slanos ir ideali piemérotas baktériju uzkrasanai, un $is dalas ir gandriz neiespéjami labi notirit. Pirms
sakat lietot apdrukatu krazi, parklajiet tas malas ar partikas produktiem drosu epoksidsveku svekiem.
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Ka izmérit 3D printera atrumu?

Lai gan daudzi 3D printeri apgalvo, ka druka neticama atruma, patiesiba Sie reklamétie skait|i galvenokart
ir teorétiski. Lai precizi novértétu 3D printera atrumu, ieteicams lejupieladét raotaja datu griezéju un
parbaudit laiku, ko tas aprékina josu vélamajiem iestatijumiem. Visuzticamakais veids, ka salidzinat 3D
printerus, joprojam ir to uzticamibas vésture un kopienas atsauksmes.

Vai ir iespéjams 3D drukat ieroci?

Teorétiski, ja. Ja veltisiet laiku pécapstradei, tas var izskatities pat diezgan reali. Vai jus ieliktu Tstu lodi
plastmasas pistolé un nospiestu spradu? N&? Ari més to nedaritu! Plastmasas pistole, visticamak, saskistu
jasu roka un jus savainotu. Turklat o pistoli nebatu iespéjams iznest caur metala detektoru, jo lodes Caula
tik un ta iedarbinatu trauksmi. Tatad, varbdt jus domajat: "Ka bltu ar metala pulvera izmantoSanu (SLS
druka)?" ]a, tas batu teorétiski iespejams. Tomér Sis scenarijs ir pilnigi bezjédzigs augsto raosanas izmaksu
dél. Ja jus kada iemesla dé| vélaties izgatavot pistoli majas, vienkarsa virpa ir vairak neka pietiekama.
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