SAJMOVI

18. svjetski sajam za alatnicarstvo, brzu proizvodnju i 3D
skeniranje — EuroMold 2011

Priredili: Ana PILIPOVIC i Bogdan VALENTAN

18th World Fair for Moldmaking and
Tooling, Rapid Manufacturing and 3D
Scanning — EuroMold 2011

EuroMold, the world fair for moldmaking,
tooling, rapid manufacturing, design, and
application development was held from
November 29 till December 2, 2011 in
FErankfurt/Main, with successful concept
From Design to Prototyping to Series Pro-
duction. The core areas at EuroMold were
Moldmaking and Tooling as well as Rapid
Prototyping, Patternmaking and Proto-
types, CAD/CAM, Simulation/VR, Machine
Tools and Tools, Engineering, Design and
many more. A special section House of
Creation was organized as part of the Fair,
which united the following topics: design
and engineering, materials, virtual reality
and simulation and rapid prototyping and
manufacturing and the 13th International
conference Design Innovation from Addi-
tive Manufacturing, organized by the Woh-
lers Associate Inc. Korea was the partner
country of EuroMold 2011. The next World
Fair EuroMold 2012 will take place from
November 27 till November 30, 2012.

Svjetski sajam Euromold 2011, osamnaesti po
redu, odrzan je u Frankfurtu od 29. studenog
do 2. prosinca 2011. godine pod sloganom Od
konstrukcije do prototipa i serijske proizvodnje
(e. From Design to Prototyping to Series Prodhc-
tion). U sklopu sajma organiziran je poseban dio
gdje su razni dizajneri predstavili svoje proizvo-
de napravljene slojevitim postupcima (e. House
of Creation). Time je ujedinjeno konstruiranje
1 dizajn, materijali, prividnost i simulacije, brza
proizvodnja prototipova i slojeviti postupci. Na
sajmu su se predstavila 1 324 izlagaca iz 38
zemalja, od toga gotovo 60 % iz Njemacke,
a posjetilo ga je gotovo 60 000 posjetitelja iz
97 zemalja (Sto je porast od 4,8 % u odnosu na
godinu prije). Zemlja partner Euromolda 2011
bila je Juzna Koreja pa je time i povecan udio
azijskih tvrtki. U sklopu sajma organizirane su i
posebne radionice: konstruiranje kalupa i alata
(e. German moldmalking and tooling —we craete
value), e-proizvodnja za sve (e. e-production for
everyone), simulacija i prividnost (e. simulation
+ virtual reality) te Formula Student. Najzastu-
pljenije je bilo alatnicarstvo s 32,4 %, aslijedilo
je sve vezano za slojevite postupke, s udjelom
od 11 % (slika 1).
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SLIKA 1 - Udio izlagaca prema podrucjima

Osim sajma odrzana je i 13. medunarodna
konferencija Design Innovation from Additive
Manufacturing, u organizaciji tvrtke Wohlers
Associate Inc.

U sklopu sajma ve¢ tradicionalno dodijeljene
su nagrade. Zlatnu nagradu dobila je tvrtka
Leroxid za keramicki kalupni umetak Dimacer
od aluminijeva oksida, koji je moguce obradivati
elektroerodiranjem i koji se moze upotrijebiti
kod kalupa za injekcijsko presanje. S obzirom
nato da je abrazijski otporan, prikladan je za ka-
lupe za postupke presanja polimera s dodatkom
staklenih vlakana. Elektri¢na provodnost dobiva
se dodatkom titanova karbida.

Srebrna nagrada dodijeljena je tvrtki
Decker Technologies GmbH Deckerform za
3K mono-sendvicasti kalup za izradu troslojnih
proizvoda (slika 2). Kalup je izraden s tvrdim
unutra$njim slojem od polipropilena ojacana
s 50 % staklenih vlakana (PP-GF50) i tankim
vanjskim slojem od PP-a (do sada se za sli¢ne
proizvode upotrebljavao skupi PA-GF). Druga
komponenta zajedno s trecom ubrizgava se u
sljedec¢em ciklusu u klasican kalup, tj. nije po-
treban kompliciran alat kao kod dosadasnjeg
2K kalupa. Primjenom jeftinijeg polipropilena
1 samo jednoga kalupa omogucena je usteda od
40 % po proizvodu.

Broncanu nagradu dobila je tvrtka RUD Ketten
Rieger & Dietz GmbH and Co. KG za proizvo-
dnju lanacau RUD-ID System koji s ugradenim
RFID-sustavom omogucuje brzo i u¢inkovito
ispitivanje, dokumentiranje i upravljanje
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SLIKA 2 — Srebrna nagrada za tvrtku Deckerform
— sendvicasta struktura (Foto: B. Valentan)

Uredaji za izradu prema nacelu
slojevitih postupaka

3D tiskanje (e. 3D Printing)

Najvazniji predstavnik postupka 3D tiskanja
Zcorporation 2011. godine spojio se s
ameri¢kom tvrtkom 3D Systems, ¢ime je tvrtka
3D Systems obuhvatila izradu strojeva za sve
vaznije slojevite postupke — stereolitografiju,
selektivno lasersko sraséivanje, 3D tiskanje,
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talozno ocvrs¢ivanje. Zbog toga Zcorporation
nije predstavio nove pisace. Na izlozbenom
prostoru bili su izlozeni njihovi pisaci: od naj-
manjeg Zprinter 150, koji ima 304 mlaznice, do
najveceg Zprinter 650, koji ima 1 520 mlaznica,
automatsko uklanjanje viska praha, komoru za
ispuhivanje i mogucénost izrade proizvoda u
velikoj paleti boja.

Tvrtka Objet Geometries predstavila je Objet
260 Connex, uredaj koji radi na nacelu postupka
PolyJet Matrix, tj. ima glavu s vise mlaznica u
kojoj se dozira 60 razli¢itih vrsta materijala ¢ijim
se mijeSanjem dobiju ciljana svojstva tvorevina.
Radni prostor komore je 255 - 252 - 200 mm, a
debljina sloja 16 wm. Od materijala istice se bio-
kompatibilni Objet MED610, koji se moze tiskati
na uredajima Objet Connex 1 Eden, ali ne i na
Objet Desktop pisa¢ima. Materijal ima rasteznu
¢vrstoéu oko 60 MPa, ali apsorbira 1,5 % vlage.

Kod pisaca velikih formata dominiraju dvije
tvrtke: ProMetal (SAD) 1 VoxelJet (Njemacka).
VoxelJet predstavio je novi pisa¢ VX1000, s
radnim prostorom 1060 - 600 - 500 mm i de-
bljine sloja od 0,1 do 0,3 mm. U usporedbi s
modelom V54000 koji je predstavljen godinu
prije smanjena je debljina sloja za 0,3 mm.

Talozno o¢vri¢ivanje (e. Fused Deposition
Modeling — FDM)

Najpoznatija tvrtka na podrucju postupka
FDM je tvrtka Stratasys. Pri ovom postupku
koristi se materijal u obliku Zice odgovarajuceg
promjera koja prolazi kroz glavu ekstrudera,
Sto utjece na dosta loSu povrsinu proizvoda.
No podesavanjem raznih parametara na stroju
tvrtka je snizila hrapavost povrSine. Na sajmu
je predstavljen elektri¢ni automobil s dodatnim
pogonom na etanol Urbee (e. Urban-Electric
Ethanol), ¢ija povrsina karoserije nakon izrade
na pisacu nije obradivana nikakvim naknadnim
CNC obradama. Na povrsinu se nanosi temeljna
boja i lak (slika 3).

SLIKA 3 — Urbee — elektri¢no vozilo nacinjeno po-
stupkom FDM (Foto: A. Pilipovi¢)

Kako je patent tvrtke Stratasys za postupak
FDM istekao, mnoge tvrtke iskoristile su to
za plasiranje na trzite svojih pisaca koji rade

na nacelu FDM-a. Ako se po¢ne s najjeftinijim
razredom, tvrtka Fabbster (slika 4) predstavila
jemali pisac (radni prostor 230 - 230 - 210 mm)
koji se moze na jednostavan nacin povezati u
grozd pisaca uz ustedu prostora. Pisacem se
upravlja poznatim programom Netfabb. No po-
trebne su dorade jer je bilo problema s meha-
nikom kod predstavljenih pisaca na sajmu.
Maksimalna temperatura prerade je 390 °C, a
debljina sloja od 25 do ¢ak 400 um.
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SLIKA 4 — Fabbsterov pisa¢ (Foto: A. Pilipovi¢)

Sljede¢em cjenovnom razredu pisaca (oko
2 000 eura) pripada minipisa¢ UP - PP3DP
(e. Personal portable 3D printer) kineskog
proizvodaca Delta Micro Factory Corpora-
tion (slika 5). Moze se dobiti u pet razliitih
boja kudista i tezak je manje od 5 kg, a upotre-
bljava ABS ili PLA u zici promjera 1,72 mm.
Pisa¢ ima moguénost izrade debljine sloja
0,2 — 0,4 mm i ima grijanu radnu podlogu, ¢ime
se smanjuje iskrivljenje, tj. vitoperenje prototi-
pa. Cijena kilograma materijala je oko 40 eura.
Velik nedostatak pisaca je mali radni prostor
(140 - 140 - 135 mm).

SLIKA 5 — FDM pisa¢ UP - PP3DP (Foto: B. Va-
lentan)
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Tvrtka Bits from Bytes pridruzila se gigantu
u svijetu 3D pisaca — tvrtki 3D Systems 1 na
sajmu prikazala poznate stare modele, ali s no-
vom elektronikom za upravljanje preko zaslona
na dodir. Na samom ulazu u sajam prireden
je poseban prostor gdje su posjetitelji mogli s
pomocu modificiranog Microsoftova sustava
za Xbox - Kinect skenirati i izraditi svoj model
lica na pisacu BfB 3000.

Kineska tvrtka Beijing TierTime predstavila
je seriju pisaca za ekstruzijsko modeliranje
(e. Melted Extrusion Modeling, MEM). Na
sajmu su prikazali model S 250 po cijeni od
6999 eura. U seriji ima Sest pisaca koji se u
osnovi razlikuju prema veli¢ini radnog prostora,
koji je kod najmanjega 150 - 200 - 200 mm, a
kod najveéega 350 - 380 - 450 mm. Kod manjih
modela grije se samo radna ploca, a kod vecih
i ¢itava komora. No cijena materijala dosta je
visoka, oko 200 €/kg.

Stereolitografija (e. Stereolithography)

Na podrucju stereolitografije dominiraju tvr-
tke 3D Systems i EnvisionTEC. No sa svojim
se uredajima takoder predstavila tvrtka TNO.
Uredaji se temelje na postupku DLP (e. Digi-
tal Light Processing), koji sada osim razli¢itih
fotoosjetljivih polimera slicnih ABS-u i PP-u
moze izradivati tvorevine i od aluminijeva ok-
sida (Al,0,), no za sada ograniCenih dimenzija
10 - 10 mm. Na sajmu je predstavljen TNO
uredaj koji se sastoji od stotinu identicnih pla-
tformi 75 - 50 mm koje se kre¢u kruzno brzi-
nom od 2 m/s na konvejeru (slika 6). Svaka
platforma izraduje razli¢iti dio. S obzirom
na to da se platforme kre¢u na liniji, svaki ¢e
proizvod dobiti odgovarajuéu koli¢inu mate-
rijala iz razliitih glava za tiskanje. U drugoj
opciji uredaj moze raditi kao linija s naknadnim
umrezivanjem. Poluproizvodi se mogu polirati,
lijepiti ili laserski obradivati.

SLIKA 6 — TNO uredaj koji radi na nacelu DLP-a
(Foto: A. Pilipovic)

Selektivno lasersko sraséivanje (e. Selective
Laser Sintering, SLS)

Na podrugju selektivnoga laserskog sras¢ivanja
teziste je bilo na poboljSanju mehanickih svoj-
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stava 1 hrapavosti povrsina podesavanjem raz-
nih parametara na strojevima. Cak je i bojanje
proizvoda koje je prosle godine predstavila
tvrtka EOS napusteno, jer su to preuzele druge
tvrtke koje se bave podru¢jem bojanja, kao npr.
tvrtka Cipres.

Selektivno toplinsko sraséivanje

(e. Selective Heat Sintering, SHS)

Tvrtka Blueprinter ApS predstavila je novi
postupak brze proizvodnje tvorevina — selek-
tivno toplinsko sras¢ivanje (SHS), kod kojega
se materijal u prahu ne sinterira laserom, nego
s pomocu tiskarske vruce glave kojom se ma-
terijal slijepi. Nacelo rada jednako je kao kod
SLS-a, ali zbog nedostatka lasera stroj je vrlo
kompaktnih dimenzija. Radni prostor prika-
zanog stroja bio je 160 - 200 - 140 mm, moze
izradivati sloj debljine 0,1 mm, a radna brzina je
10 mm/h. Cijena stroja bit ¢e oko 10 000 eura,
a na trzistu se ocekuje sredinom 2012. godine.
Cijena materijala je 49 €/kg. Prikazanim mode-
lima potrebno je vise detalja i manja hrapavost
povrsine (slika 7).

() I
SLIKA 7 —a) stroj BluePrinter, b) proizvod nainjen

selektivnim toplinskim sra$¢ivanjem (Foto: Blue-
Printer)

Proizvodnja metalnih tvorevina

Kod svih vecih poznatih tvrtki primijecen je
napredak u poboljsanju postupaka i materijala
pri proizvodnji metalnih tvorevina, kojima je
poboljsana kvaliteta povrsine.

Selektivno lasersko taljenje (e. Selective
Laser Melting, SLM)

Tvrtka SLM Solutions GmbH iz Njemacke pred-
stavila je svoj do sada najveci stroj, SLM 280 HL
(slika 8), za selektivno lasersko taljenje me-
talnih prahova. Radni volumen stroja je
280 - 280 - 350 mm i za taljenje se koristi dvje-
ma laserskim zrakama koje mogu izradivati
slojeve debljine od 20 do 100 um. Time je
povecana brzina izrade i radni prostor. Na stroju
se mogu izradivati proizvodi od: nehrdajuceg
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Celika, alatnog Celika, kobalt-kroma, superle-
gura, aluminija i titana. Prilikom konstruiranja
stroja pozornost je posveéena minimiranju
potro$nje zastitnih plinova i otvorenosti sustava
s moguénoscu podesavanja odredenih parame-
tara stroja, ¢ime se omogucuje upotreba drugih
materijala.

—

SLIKA 8 — Stroj SLM 280 tvrtke SLM Soutions
(Foto: A. Pilipovi¢)

Tvrtka Laser Concept nakon prva dva svoja
stroja, M1 1 M3 Linear, predstavila je na sajmu
uredaj M2. Sva tri stroja temelje se na postupku
LaserCUSING. Ime postupka nastalo je od slova
C za Concept 1 tijeci Fusing, $to znaci potpuno
taljenje praskastih materijala. Koristi se za izradu
metalnih funkcionalnih tvorevina u automobil-
skoj i zrakoplovnoj industriji, medicini, pri izradi
nakita, kalupnih umetaka za injekcijsko presanje
i lijevanje. Upotrebljavaju se nehrdajuéi celici,
aluminij, titan i legure nikla.

SLM + CNC

Stroju tvrtke CybaMan koji je predstavljen
na proslom sajmu sada se pridruzila tvrtka
Matsuura, koja je na Euromoldu 2011 imala
europsku premijeru stroja LUMEX Avance 25
(slika 9), koji se temelji na konceptu jedan
stroj — viSe postupaka. Lumex radi na nacelu
SLM-a sa snagom lasera od 400 W i glodanja
frekvencije vrtnje od 60 000/min™'. Tako se
svakih nekoliko slojeva oblikovanim alatom
moze obraditi povrs§ina proizvoda. Na stroju je
moguca izrada vrlo uskih i dubokih rupa. Radni
prostor je 250 - 250 - 100 mm. Za razliku od
stroja CybaMan, ovaj stroj omogucuje obradu
ne samo glodanjem nego i brusenjem, zavari-
vanjem, obradu laserom i izravnim taloZenjem
metalnog praha.

Taljenje energijom elektronskog snopa
(e. Electron Beam Melting, EBM)

Na podrucju postupka EBM vodeca je Svedska
tvrtka Arcam. Metalni prah tali se visokom

energijom elektronskog snopa (4 000 W). Po-
stupak se zbiva u podtla¢noj radnoj komori
koja omogucuje kemijsko spajanje reaktivnih
materijala (legure titana Ti6Al4V i kobalt-kro-
ma). Najéesca primjena proizvoda nadinjenih
na Arcamovim uredajima je u medicini, za razne
implantate, te u svemirskoj, zrakoplovnoj i au-
tomobilskoj industriji. Na izlozbenom prostoru
prikazana su dva stroja: Arcam A2, koji ima
radni prostor 200 - 200 - 350 mm i moguénost
izrade debljine sloja od 0,05 do 0,2 mm, te
malo manji Arcam A1, s radnim prostorom od
200 - 200 - 180 mm, koji se upotrebljava za izra-
du implantata.

SLIKA 9 — Stroj koji se temelji na konceptu jedan
stroj, dva postupka (SLM + glodanje) (Foto: A.
Pilipovic)

Brza proizvodnja alata najvise se istice, kao i na
proslim sajmovima Euromold, u izradi kalupnih
umetaka za injekcijsko presanje i izradi kanala
za temperiranje (slika 10), ¢ime se omogucuje
izrada vise proizvoda istim kalupom, olaksana
je promjena kalupnih umetaka i nizi su troskovi
kalupa tijekom faze konstruiranja.

>

SLIKA 10 — Kanali za temperiranje (Foto:
Pilipovic)
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Materijali

Istrazivaci na Fraunhoferovu institutu razvili
su elastoplastomerni poliuretan (TPU) koji se
moze upotrebljavati na strojevima za selekti-
vno lasersko sras¢ivanje — SLS. Materijal ima
dobru kombinaciju zilavosti, savitljivosti i
tvrdoce 90 Shore A. Proizvodi se mogu kori-
stiti ondje gdje se zahtijevaju visoka mehanicka
opterecenja, a najcescée je podrucje primjene u
automobilskoj industriji, ortopediji i strojar-
stvu.

Tvrtka MBN Nanomaterialia ve¢ godinama
proizvodi praskaste nanomaterijale [uglav-
nom metale (metalno-keramicki kompoziti,
nehrdajucdi Celik, nikal i volfram-kompoziti),
a od plasticnih materijala rabe poliamide], a u
sklopu europskog projekta Manudirect razvila
je uredaj za mikroproizvodnju izravnim laser-
skim sra$¢ivanjem.

CAD programska oprema

Netfabb je uz tvrtku Materialize postao najveci
ponuda¢ softvera za obradu .s#/ datoteka. Na
ovom sajmu predstavili su koncept softvera spe-
cijaliziranih za pojedine strojeve. Tako nude
paket programa za obradu .s#/ datoteka, auto-
matsko pozicioniranje vise modela u radni pro-
stor i stvaranje .s/i datoteka (datoteke pojedinih
slojeva izrade) za EOS-ove strojeve koji rade na
principu selektivnog laserskog sraséivanja. Po-
sebno je ucinkovit sustav automatskog pozicio-
niranja velike koli¢ine modela u radni prostor
zbog velike ustede vremena i radnog prostora,
osobito kod proizvoda malih dimenzija. Time
korisnici koji imaju 90 % iskoristene strojeve
mogu brzo vratiti ulozenih 6 000 eura, koliko
stoji paket softvera.

3D skeniranje

Na podrucju 3D skeniranja na sajmu je pred-
stavljeno gotovo dvostruko vise tvrtki u odnosu
na godinu prije. Uz poboljsane verzije skenera
poznatih proizvodaca kao $to su GOM i Stein-
bichler, na sajmu je najvise bilo azijskih tvrtki.
Najcesce podrucje primjene takvih skenera je
u stomatologiji, za skeniranje otisaka zuba.
Fraunhoferov institut takoder se ukljucio u
podrucje 3D skenera modelom koji omogucuje
dobar prikaz vrlo finih povrsina s velikom
preciznos$éu geometrije tvorevine, a dodatna
programska oprema omogucuje simuliranje
povrsine pri razli¢itom osvjetljenju.

Tvrtka GOM predstavila je svoj prvi prijenosni
skener, ATOS Compact Scan (slika 11). Skener
je male mase i dimenzija pa se moZe lako pre-
nositi. U kudistu skenera su lampe koje nisu
osjetljive na okolinu u kojoj se skenira. Tvrtka
takoder nudi besplatni softver GOM Inspect za
dimenzionalnu obradu 3D oblaka to¢aka dobi-
venih svjetlosnim skenerima, laserskim skene-
rima, CT-om itd. Konstruiran je za korisnike
koji rade na RP sustavima, CAD/CAE i1 CAQ.
Softver sadrzava upute za upotrebu, filmove,
primjere obrade podataka itd.

Velika konkurencija GOM-ovim skenerima su
proizvodi tvrtke Steinbichler 1 Faro. Na sajmu
je predstavljen prijenosni Steinbichlerov ske-
ner COMETLSD (slika 12), koji ima Blue LED
tehnologiju koja omogucuje dug vijek senzora
i kamera. Podrucja primjene takvog skenera su
u kontroli kvalitete, izradi kalupa i alata (npr.
rekonstrukcijama), konstruiranju proizvo-
da, brzoj proizvodnji tvorevina, povratnom
inZenjerstvu, skeniranju povijesnih spomenika
itd. Rezolucija kamere je 1 600 - 1 200 mm, a
vrijeme skeniranja tocaka je 1,5 s.

SLIKA 11 — Mali prijenosni skener ATOS Compact
Scan (Foto: A. Pilipovi¢)

Alatni¢arstvo

Tvrtka Hummel-Formen u suradnji s BASF-om
predstavila je kalup (slika 13) za izradu automo-
bilskih naplataka od poliamida ojacana dugim
staklenim vlaknima za novi Smart Forvision.
Izradom toga kalupa pocela je prva velikose-
rijska proizvodnja plasti¢nih automobilskih
naplataka, koji su u usporedbi s klasi¢nima,
aluminijskima, laksi vise od 30 %.
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SLIKA 13 — Alat za izradu poliamidnih automobil-
skih naplataka (Foto: B. Valentan)

Ostale sajamske aktivnosti

Na sajmu je i ovaj put bilo predstavljeno neko-
liko modela Formule Student, u sklopu koje je
o svakom radu odrzana radionica o upotrije-
bljenim materijalima i nacinu izrade pojedinih
dijelova formule.

Umjesto zakljucka

Slojeviti postupci temelje se na nacelu Sve je
moguce (€. Everything is possible). Od pocetaka
do danas postupci se sve vise razvijaju, moguce
je upotrijebiti raznolike vrste materijala,
povisena je brzina izrade i smanjeni su troskovi
od ideje do kona¢noga funkcionalnog proizvoda
(slika 14). Sljedeci sajam Euromold odrzat e se
od 27. do 30. studenog 2012.

SLIKA 14 — Koji je aparat za kavu nacinjen slojevi-
tim postupcima, a koji klasi¢nim postupcima izrade?
(Foto: A. Pilipovic)
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