3D Doodler — 3D olovka

3D Doodler je olovka (slika 15) koja tiska tvo-
revine ekstrudirajuéi zagrijanu Zicu promjera
3 mm od ABS-a (akrilonitril/butadien/stiren)
ili PLA (polilaktid ili polimer mlijecne kiseline
—materijal napravljen od kukuruza, biorazgrad-
ljiv 1 ima niZe taliSte od ABS-a), koji se brzo
hlade i o¢vr$¢uju u stabilnu strukturu. Vrh
olovke zagrijava se na temperaturi od 270 °C,
a ekstrudirani materijal siguran je za dodir. Ne
zahtijeva upotrebu nikakve dodatne programske
podrske ili racunala (samo se ukljuci u struju od
1101li 240 V). 3D Doodler ima masu oko 200 g,
velic¢ine je 180 - 24 mm.
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SLIKA 15 - 3D Doodler

Tvorevine se mogu izradivati na razne nacine —
kao plosnati oblici na papiru koji se onda odvoje
s papira, kao 3D tvorevina ili kao odvojeni dije-
lovi spojeni zajedno s 3D Doodlerom tako da na
kraju tvore trodimenzionalnu strukturu (slika
16). Moze se upotrijebiti na bilo kojoj povrsini,
ukljucujuéi plastiku, pa i za male popravke.
Mogucénosti upotrebe 3D Doodlera su razlicite:
3D modeli, nakit, privjesci, dekorativni ukrasi,
kutije za mobitele, prijenosna racunala itd.

SLIKA 16 — Tvorevine na¢injene 3D Dood-
lerom

www.kickstarter.com/projects/1351910088/
3doodler-the-worlds-first-3d-printing-pen

Nano 3D pisa¢

Tvrtka Nanoscribe GmbH razvila je najbrzi ko-
mercijalni 3D pisac za izradu mikro- i nanotvo-
revina Photonic Professional GT (slika 17), koji
se temelji na postupku 3D laserske litografije.
Brzina prijenosa podataka je veca od 5 terabito-
va u sekundi zahvaljujuci galvanskom postupku
—seriji rotiraju¢ih zrcala koja reflektiraju svjetlo
lasera za brz i precizan fokus. 3D tvorevine
nacinjene su upotrebom dvostruke svjetlosne
polimerizacije tako da je kratki laserski snop
usmjeren na fotoosjetljiv materijal. Izlozeni
dio fotoosjetljivog materijala se polimerizira, a
ostatak materijala se ispere, ostavljajuci samo
podrzanu mikro- i nanostrukturu. Podrucje ske-
niranja ograni¢eno je na 100 pm. Uglavnom se
upotrebljava za tkivo kod rasta stanica.

SLIKA 17 — Nano 3D pisac¢ Photonic Profes-
sional GT

www.gizmag.com/3d-printing-photonic-pro-

fessional-gt--nanoscribe/26329/

Beskrajne mogucnosti 3D tiskanja — hrana
Za astronaute

Fab@Home team sa Sveucilista Cornell razvio
je tvar nalik na gel nazvanu hydrocolloid (hi-
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drokoloid), koja se moze ekstrudirati i izraditi
u razlicite oblike. MijeSanjem s razlicitim sred-
stvima za aromatiziranje mogu se proizvesti raz-
ni okusi i teksture. 3D pisaci mogli bi mijesati
vitamine i aminokiseline kako bi dodali hranjive
tvari u hranu te bi mogli proizvoditi kockice
prepecenog kruha i bjelancevine kao dodatak
hrani. Ali 3D tiskanje hrane ima i nedostatke.
Neku je hranu lako tiskati, kao zamrznuti ili
topljeni sir, ili ¢okoladni slatkis koji se kom-
pjutorski izraduje sloj po sloj upotrebljavajuci
mlaznicu napunjenu otopljenom ¢okoladom
(slika 18). Ali druga hrana, npr. voce, povrée
1 meso, mnogo su veci izazov. Sa zacinjenim
gelovima, da bi se tiskala raznolika hrana, trebat
¢e otkriti kako naci potencijalno razlicite mate-
rijale, razlicite viskoznosti i potrebne tempe-
rature topivosti, upotrebljavajuci promjenljive
glave pisaca.

SLIKA 18 — Mlaznica za hranu pisaca Fab@
Home

www.wired.com/wiredscience/2013/02/3-d-
food-printer-space/?cid=c05701504

Poslovanje i marketing
Priredila: Jelena PILIPOVIC

Vijesti iz ENGEL-a

ENGEL predvida da ¢e u buducnosti godisnje
proizvoditi oko 1200 ubrizgavalica u svojoj
tvornici u Koreji, ¢ime ¢e zajedno s tvornicom
u Sangaju postati jedna od vodeéih tvrtki na
azijskom trzistu.

Ta je austrijska tvrtka sklopila partnerstvo
s njemackom tvrtkom PME fluidtec GmbH
iz Ettenheima, za razvoj postupka vodnoga
injekcijskog presanja. Taj se postupak upotre-
bljava za ucinkovitiju i jeftiniju proizvodnju
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Supljih tvorevina kao $to su komponente za
motore, sanduci za napitke, razni drzaéi. Ubriz-
gavanje vode u kalup koji je dijelom napunjen
plasti¢nom taljevinom osigurava jednaku raspo-
djelu debljine stijenki, glatku unutarnju povrsinu
izratka, ekonomi¢nu upotrebu materijala i kra-
tko vrijeme izrade. Ve¢ dvanaest godina tvrtka
PME fluidtec GmbH razvija i proizvodi sustave
za kapljevito injekcijsko presanje s unutarnjim
podtlakom.

ENGEL Press release, 3/2013

Sirenje globalne mreZe proizvodnje
pigmenta

Tvrtka LANXESS pocinje graditi tvornicu u
Ningbo Chemical Industry Parku u Kini, u
koju ¢e uloziti 55 milijuna eura. U tvornici ¢e
proizvoditi crveni pigment Zeljeznog oksida.

LANXESS Press release, 2/2013

Polimerni materijali i dodatci

Priredila: Jelena PILIPOVIC

Sintetski kaucuk za podove zrakoplova

Struénjaci iz njemacke tvrtke Metzeler Techni-
cal Rubber System GmbH, zajedno sa svojom
americkom podruznicom Cooper Standard Novi,
razvili su materijal Levapren, za prekrivanje
podova u zrakoplovima, odnosno u kuhinja-
ma zrakoplova, koji je izdrzljiviji od do sada
upotrebljavanog silikona. Levapren, sintetski
kaucuk, pokazuje izvrsnu abrazijsku ¢vrstocu,
velik raspon polarnosti, ne stvara mjehuric¢avost
po povrsini kada se smanji tlak u kabini, do-
voljne je rastezne ¢vrstoce u slucaju pada ostrih
predmeta, a gustoca dima je niska. Buduéi da je
osnovni sastojak materijala beshalogeni punjeni
kaucuk, ne oslobadaju se korozijsko kiselkasti
plinovi u slucaju pozara. Levapren se moze do-
puniti velikim izborom anorganskih punila koja
sprjeCavaju gorenje.

LANXESS Press release, 1/2013

Prema masovnoj proizvodnji svjetle¢ih
plasti¢nih dijelova

Novim postupkom taloZenja §trcanjem moguce
je nanijeti elektroluminiscentnu strukturu (EL)
na plasti¢nu tvorevinu nacinjenu injekcijskim
presanjem. Strcanje je moguce i na zakrivljene
povrsine.

Izvori svjetlosti ¢esto se naknadno dodaju ot-
presku, ali pritom povecavaju masu i vrijeme
izrade. Novim postupkom nano$enja izbjegla
bi se nepotrebna montaza dodatnih svjetlosnih
izvora na otpresak. Npr. dodatna rasvjeta na
stupi¢ima uz ceste bila bi nepotrebna ako bi
stupi¢ odasiljao svjetlost. Takoder, svjetlee
kacige, branici bicikala, pokaziva¢ kocnice
na automobilima smanjili bi masu i skratilo bi
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se vrijeme potrebno za montazu kada bi bili
nacinjeni sa svjetlecom povrSinom (slika 19).

Polumjer
zakrivljenja
39 mm

Polumjer zakrivljenja 113 mm

SLIKA 19 — EL plasti¢na tvorevina nacinjena
injekeijskim presanjem sa zakrivljenom EL
povrsinom: a — tlocrt, b — bokocrt

EL slojevi vrlo su tanki s velikim podru¢jem
osvjetljenja i mogu se upotrijebiti kod plasti¢nih
otpresaka nacinjenih postupkom ukrasavanja u
kalupu INSPIRE (e. in-mould painting). Rije¢
je o postupku u kojem se kalupna stijenka prska
duromernim prahom. Takoder je moguca izrada
viSeslojnih proizvoda s EL povr$inom (slika
20). Trenutacno poznati postupci za proizvod-
nju EL strukture na plastiénim proizvodima su
sitotisak, rotacijsko prevlacenje pri predenju i
ispis na pisac¢ima. Ti su postupci prikladni kod
velikih povrsina i volumena, ali nedostatak im je
nano$enje EL slojeva samo na ravnu povrsinu.
Postoje istrazivanja temeljena na utiskivanju
elektroluminiscentnih materijala na 3D ili
zakrivljene povrsine, ali talozenje Strcanjem
moguce je za razliCite profile.

Ovakav nacin primijenjen je ve¢ na organskim
elektroaktivnim, elektroluminiscentnim i foto-
naponskim materijalima. Na trzistu su dostup-
ni razni EL materijali, npr. vodljivi polimeri,
srebrna pasta, keramicka dielektri¢na pasta i
plavo-zelena fosforna pasta, koje se razrjeduju
u otapalu. Takav materijal nanosi se Strcanjem u
vise slojeva u zagrijanu kalupnu Supljinu (slika
21). Prije nanosenja novog sloja prethodni se

Vaodljiv polimer

Fosfor

susi. Jedna takva struktura nacinjena je od npr.
polimerne elektrode (sa srebrnom vodljivom
trakom), zatim fosforne, dielektri¢ne i na kraju
srebrne elektrode. Srebrna traka dodana je u
vodljivu polimernu elektrodu da bi se osigurala
ravnomjerna distribucija naboja.

SLIKA 20 — EL tvorevina

Za sada se ovakvim nacinom Strcanja u ka-
lupu omogucuje emitiranje samo malog
stupnja svjetlosti (44,7 + 14,2x), u usporedbi
s ostalim postupcima nanoSenja EL sloje-
va (169 +13,01x). Unato¢ dobroj preradi
i nanoSenju takvih EL slojeva na plasti¢ne
proizvode, slaba svjetlost i velika razli¢itost u
geometriji proizvoda upucuju na neke probleme
u ovom postupku. Takoder, zavr$na je povrsina
dosta losa, vodljiva polimerna elektroda ne
ocvrsne potpuno, a i EL slojevi dosta su nejed-
naki po €itavoj povrsini zbog vitoperenja samog
proizvoda tijekom injekcijskog presanja.
Sljedeci korak u razvoju poboljsanja slojevitih
struktura je istrazivanje alternativnih obrada
povrsina kalupnih Supljina, drukéiji polozaj
uljevnog sustava i parametara prerade. Do-
datno, upotrebljavajuci postupke brzog tem-
periranja kalupa ubrzat ¢e se sam postupak i
osigurati potpuno o¢vricivanje vodljivog po-
limera tijekom ciklusa injekcijskog presanja.
Trenutacno se istrazuje primjena ovog postupka
za proizvodnju drugih viseslojnih struktura, kao
Sto su fotonaponske Celije 1 baterije.

Middleton, B.: Toward mass production of
illuminating plastic moldings, Society of
plastics engineering
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SLIKA 21 — EL struktura (plava strelica pokazuje smjer emitiranja svjetlosti)
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