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1. UvOD

Danas smo u moguénosti da izradimo (odsta-
mpamo) gotovo sve §to pozelimo. Pojava aditivne
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Aditivna proizvodnja ukljucuje izradu proizvoda sloZene geometrije U relativno malim kolic¢inama, kao
i izradu alata i kalupa za masovnu proizvodnju. Aditivnom proizovnjom realizuju se modeli prema
digitalnom prikazu, a primena je ogromna u razlicitim industrijskim sektorima. U poredenju sa
tradicionalnom proizvodnjom, glavni parametri u odabiru aditivne tehnologije su: usteda energije,
smanjenje otpada, smanjenje upotrebe veceg broja alata, kao i optimizacija dizajna. Aditivna
proizvodnja ili tehnologija 3D Stampe rade na principu dodavanja materijala u slojevima, tj. model se
formira od slojeva rastopljenog materijala koji se odmah hladi i oc¢vrséava. 3D Stampa omogucava Cestu
i jednostavnu modifikaciju modela na zahtev kupca, a pre ulaska modela u samu proizvodnju. Ovo cini
komunikaciju na relaciji proizvodac-kupac dosta jednostavnom. Polazni materijal za izradu modela je
polilakticna kiselina (PLA). To je ekoloski termoplasticni poliester koji se prirodno razgraduje u prirodi.
Na mehanicke karakteristike realizovanog modela od PLA znacajno uticu razlicite tehnoloske
promenljive kao $to su: precnik brizgaljke, debljina definisanog sloja, procentualna vrednost ispune,
veli¢ina uzorka koji se puni, brzina punjenja i temperatura proizvodnje. Cilj ovog rada je da se prikaze
postupak realizacije kutije elektronike za malogabaritni transmiter pritiska na 3D Stampacu. Time se
projektantu daje mogucnost da ispravi postojece greske, modifikuje proizvod prema zahterima krajnjih
korisnika i na kraju daje polazna osnova za realizaciju prototipa novog proizvoda.

Kljuéne reéi: aditivna proizvodnja, 3D Stampa, PLA, brizgaljka, kutije elektronike, transmiter

vodnja slozenih formi (engl. Freeform Fabrication), 3D
Stampa (engl. 3D Printing) i brza proizvodnja (engl. rapid
manufacturing).

proizvodnje (engl. Additive Manufacturing - AM) Prema Gibson i dr. [2] aditivna proizvodnja (AP)
prema ASTM International [1], delariSe seikaobrza  ukljucuje: slozenu geometriju modela/proizvoda, reali-
izrada prototipova (engl. Rapid Prototyping), aditi-  zaciju slozenih oblika, slozenost u kombinaciji materijala
vna proizvodnja (engl. Additive Fabrication), proiz- i realizaciju modela u promenljivoj razmeri. Cilj ovog

rada je da se prikaze koliki je znacaj aditivne proizvodnje
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proizvoda, kao i u razli¢itom obimu u toku procesa
proizvodnje, a sve sa ciljem da se zadovolje krajnje
potrebe i Zelje kupaca.

2. ADITIVNA PROIZVODNJA

Primena aditivne proizvodnje (AP) omogucava
realizaciju proizvoda sa sloZenom geometrijom u
relativno malim koli¢inama. Sa druge strane, AP
omogucéava povoljnu izradu alata i kalupa koji ¢e se
koristiti u masovnoj proizvodnji, pogotovo kada je
re¢ o vazduhoplovnoj industriji i razvoju komple-
snih mehani¢ko-elektriénih proizvoda [3]. Sto se
ti¢e vazduhoplovnih kompanija, one uveliko koriste
AP u realizaciji novih reSenja u cilju smanjenja te-
zine aviona i tro§kova pri zameni skupih materijala,
kao $to je titanijum [4].

Pomoc¢u AP mogu da se realizuju delovi/modeli
prema digitalnom prikazu, §to u poredenju sa tradi-
cionalnom proizvodnjom (TP) predstavlja revoluci-
onarni napredak, jer su time ukljueni masSinska
obrada, brizganje i livenje [5]. U prilog ovome, Ha-
rris [6] je ispitao moguc¢nosti AP procesa, njihove
primene u razli¢itim industrijskim sektorima kao i
uticaj AP u proizvodnim sistemima kako bi omo-
gucili brzu i masovnu proizvodnju.

Medutim, AP ima i svoja ograni¢enja. Vayre i
dr. [7] ukazali su da postoje dva glavna ograni¢enja.
Prvo, brizgaljka ostaje paralelna sa vertikalnom
osom, a to dovodi do sudara izmedu brizgaljke i mo-
dela. Drugo, podeSavanjem brzine brizgaljke dolazi
do razlike u visini materijala koji se nanosi.

U tom pravcu, Pen i dr. [8] ukazali su da proiz-
vodi dobijeni ovom tehnologijom nemaju iste meha-
nicke osobine kao proizvodi koji se proizvode u tra-
dicionalnim tehnoloskim procesima. Glavni para-
metri pomocu kojih se porede pomenute tehnologije
su: optimizacija energije, smanjenje fizickog otpa-
da, smanjenje upotrebe veceg broja alata, kao i op-
timizacija dizajna. Prema Davia-Arcil i dr. [9], ele-
menti poredenja izmedu TP i AP dati su u tabeli 1.

Tabela 1. Poredenje TP i AP

Tip proizvodnje TP AP
Komp. geometrije ne da
Raspon materijala Sirok Sirok
Materijal sa dodacima neizvodljivo izvodljivo
Cena materijala visa niza
Cena opreme visa niza
Proizvodno vreme krace duze
Radno vreme duze krace
Otpad da ne
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AP je dovela do moguénosti da se realizuju virtuelni
modeli u pravi opipljiv objekat. Konceptualni CAD
model se na racunaru realizuje kao 3D objekat na Stam-
pacu [10]. 3D Stampa je veoma jednostavna i jeftinija od
drugih metoda brze izrade prototipova, pa moze imati
primenu u arhitekturi, biomedicini, automobilizmu, modi
i obrazovanju [11, 12]. AP je revolucionarna i korisna je
za zivotnu sredinu zbog smanjene koli¢ine otpadnog
materijala, transporta i uklanjanja ambalaze [13].

3. PRINCIP RADA 3D STAMPACA

Zajednicka osobina svih 3D §tampaca je u tome da
oni ne obraduju materijal kao obradni centri, ve¢ rade na
principu dodavanja materijala u slojevima. Model se for-
mira od slojeva rastopljenog materijala koji se odmah
hladi i o¢vrs¢ava. U ranijim tehnologijama bilo je potre-
bno odredeno vreme za realizaciju odredenog proizvoda
u masinskim radionicama, a to je za posledicu imalo
usporenu realizaciju prototipa. lterativni postupak op-
timizacije u procesu dizajna smanjuje rizik od kvara i lose
realizacije proizvoda.

3D Stampanje omogucava i brojne izmene modela na
zahtev narucioca, a pre pustanja u proizvodnju. Ove iz-
mene je jednostavno realizovati pomoc¢u nekog CAD pro-
grama, a to pojednostavljuje komunikaciju sa naru¢iocem
proizvoda. Medutim, prema Cupar i dr. [14] za Stampanja
pomoc¢u 3D Stampaca, potrebno je napredno tehnicko
znanje u pripremi, zadavanju parametara i sam postupak
realizacije Stampe.

Proces 3D $tampanja ukljucuje topljenje termopla-
stiénog materijala kroz zagrejanu brizgaljku. Materijal sa
namotaja materijala (1) preko nazubljenih valjaka (2) i
vodice (3) prolazi kroz grejac (4) gde se topi na odredenoj
(definisanoj) temperaturi, a zatim kao istopljeni materijal
prolazi kroz brizgaljku (5) nakon ¢ega dodiruje radnu
podlogu (6) i lepi se za nju, gde se hladi i o¢vr§éuje u vidu
gotovog komada (7), videti sliku 1.

®
(5

je—— Glava Stampaca

Namotaj materijala

Brizgalika

j Radna podioga

Grejaé A

Gotov komad

Slika 1 — Osnovni delovi 3D Stampaca
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Kada je formiran prvi sloj u xOy ravni, briz-
galjka se podize u pravcu z ose prema zadatoj veli-
¢ini i poc€inje formiranje sledeéeg sloja [10,15,16].
PLA postaje te¢an na temperaturi od 150°C do
210°C, zatim se zagreje do tacke topljenja i na kraju
ohladi. Ciklus je ponovljiv, a to zna¢i da nema
znacajne degradacije i gubitaka u materijalu.

Najces¢i problem koji se javlja pri 3D Stam-
panju je zacepljenje brizgaljki tokom Stampanja.
Zacepljenje se moZze javiti usled: meSanja raznoro-
dnih materijala, zacepljenja od Cestica iz okoline,
prilepljivanje i o¢vr$¢avanje materijala kako izvan
tako i unutar brizgaljke, kao i nejednaka svojstva
materijala unutar grejaca. Ukoliko je re¢ o starijem
filamentu on vremenom postaje krt i moze da se po-
kida pre ulaska u glavu Stampaca [17].

4. MATERUJALI ZA 3D STAMPU

Postoji Siroka upotreba termoplasticnih mate-
rijala kao §to su: poliakticka kiselina (PLA), akrilo-
nitril butadien stirol (ABS), termoplasti¢ni poliu-
retan (TPU), alifatski poliamidi (najlon), polietile-
ntereftalat (PET) i dr. PLA predstavlja materijal koji
se dobija iz obnovljivih izvora kao §to su: kukuruzni
skrob ili Secerna trska [18]. To je ekoloski termo-
plasti¢ni poliester jer se prirodno razgraduje u spo-
ljaSnjim uslovima [19]. MoZe se proizvesti na os-
novu vec postojece opreme za kalupovanje ili izli-
vanjem plastike, $to ga Cini relativno jeftinim za pro-
izvodnju [20] i obi¢no je dostupan u velikoj paleti
boja, tj. moze da se obraduje masinski.

Prema Patrick i Simpson [21], PLA je najper-
spektivniji polimer zbog svojih mehanickih svojsta-
va, termoplasti¢ne obradivosti i bioloskih svojstava,
kao Sto su biokompatibilnost i biorazgradivost. Ima
primenu u industriji ambalaze [22], biomedicinskim
naukama [23], automobilskoj i elektro-industriji
[24]. Medutim, PLA reaguje sa vodom na visokim
temperaturama i moze do¢i do polimerizacije. Kraj-
nje izduzenje PLA Cesto pokazuje vrednosti ispod
5%. Tipi¢ne karakteristike fizickih i mehanickih
svojstava PLA dati su u tabeli 2.

Tabela 2. Karakteristike PLA [25]

Fizicke karakteristike

Gustina [g/cm3] 1.24
Tempetratura te¢enja [°C] 150-210
Temperatura omeksavanja [°C] 55-60
MFR [g/10min] 80
Mehanicke karakteristike

Young’s modul [GPa] 3.5
Kidanje [MPa] 35
Zatezna Cvrsto¢a [MPa] 36-55
Krajnje izduzenje [%] 6
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Na mehanicka svojstva proizvedenog PLA znacajno
uticu razli¢ite tehnoloske promenljive kao §to su: veli¢ina
precnika brizgaljke, debljina formiranog sloja, procentu-
alna vrednost ispune, uzorak koji se puni, brzina punjenja
i temperatura proizvodnje [19, 26].

Glavna ogranicenja PLA su visoka lomljivost, niska
zilavost i rastezljivost [27]. Jedan od nadina za pobolj-
Sanje mehanickih svojstava PLA je ugradnja razlicitih
plastifikatora [28, 29].

5. TEHNOLOGUA IZRADE 3D MODELA

U ovom radu elementi malogabaritne Kkutije trans-
mitera pritiska izradeni su na 3D Stampacu WANHAO
duplikator i3 plus, upotrebom PLA filamenta/materijala.
Prema Bose i dr. [30], za postizanje $to bolje preciznosti
i rezolucije na 3D Stampacima, potrebno je da bude Sto
manje rastojanje izmedu slojeva koje iskljucivo zavise od
karakteristika materijala i parametara konstrukcije. S tim
u vezi, metodologija izrade 3D modela se odvija u
slede¢im koracima [31, 32]:

e Model se realizuje pomocu nekog od CAD softve-
rskog paketa (Catia, Solid Edge, Solid Works, Pro/-
ENGINEER). U nasem slu¢aju model je realizovan u
Catia.

e Zatim se 3D model uvozi kao *stl. datoteka u spe-
cijalizovani program Ultimaker Cura, ¢ime se pode-
Savaju operativni parametri sistema. STL datoteka je
standardni format za 3D Stampanje i omogucava do-
bru ¢itljivost u mnogim 3D programima [33].

e Nakon odgovarajucih podesavanja i simulacije Stam-
panja uz pomo¢ programa Ultimaker Cura, generise
se G cod u ekstenziji *gcod koji 3D Stampaé prepo-
znaje. Ovo je faza u kojoj dolazi do realizacije 3D
modela.

Na slici 2 prikazan je blok dijagram kojom se virtu-
elni 3D CAD model pretvara u gotov/izraden fizicki
model.

3D-CADY] *_stlq
madshil Ultimaker-

3D Cura¥]
objectq]

Slika 2 — Blok dijagram u realizaciji modela pomocéu 3D
Stampaca

Prednost *stl. datoteke ogleda se u tome $to ga vecina
CAD aplikativnih softvera podrzava i pojednostavljuje
geometriju delova smanjenjem njegovih osnovnih kom-
ponenti. Nedostaci *stl. datoteke ogledaju se u gubitku
zeljene rezolucije Stampaca koji se uglavnom odnosi na
debjinu svakog sloja [34].

Radna povrsina grafickog okruzenja Ultimaker Cura
sa trodimenzionalnim pogledom modela, kao i podesa-
vanje parametara Stampanja prikazana je na slici 3. Ulti-
maker Cura je besplatan softver koji dizajnirani CAD
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model pretvara *stl. datoteke, u *gcod. S tim u vezi,
Stampa¢ mora da podrzava datoteku koja je pro-
jekovana da se model prevede u odgovarajuci for-
mat [35].

e o
Slika 3 - Prikaz radne povrsine Ultimaker Cura

Posmatraju¢i radnu povrSinu programa Ulti-
maker Cura, uocljivo je da na desnoj strani postoji
lista parametara koji uticu na kvalitet Stampe, tako
da su oni odlu¢ujuéi u realizaciji modela, a oni su:
1) temperatura brizgaljke, 2) temperatura radne po-
vrsine, 3) broj slojeva zida Stampanog dela, 4) is-
puna, 5) brzina kretanja glave tokom $tampanja, 6)
brzina kretanja glave u praznom hodu, 7) brzina
izrade ispune, 8) upotreba pomocne strukture u cilju
realizacije delova kompleksne geometrije.

6. TP - KUTIJE ELEKTRONIKE

Malogabaritni transmiter pritiska, serije TPa/r-
110 u realizaciji IHTM-CMT, je elektronski uredaj
koji se sastoji iz dva modula: 1) merne komore (u
kojoj je smeSten senzor) sa prelaznim fiksirajuéim
elementom i 2) kutije elektronike sa elektronskim
sklopom. a)

Kutija elektronike sastoji se iz sledec¢ih eleme-
nata: 1) nosaca elekronike (slika 4a) i 2) zastitnog
poklopca (slika 4b).

Na nosac elekronike se pri¢vr§¢uje elektronika.
Ona sluzi za povezivanje transdjusera (merne ko-
more) sa elektronikom i elektronike sa konektorom.

Zastitni poklopac kutije elektronike, ima fun-
kciju da zastiti elektroniku od spoljnih uticaja, a ta-
kode da uévrsti celu konstrukciju. Kutija elektronike
izradena je od legure aluminijuma Al.Cu5.Mg1.55.

Slika 4 - Realizovan malogabaritni transmiter pri-
tiska TPa/r-110: 1) merna komora sa prela-
znim fiksirajuc¢im elementom, 2) kutija ele-
ktronike
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7. AP - KUTIE ELEKTRONIKE

Ideja ovog rada je da se kutija elektronike izradi na
3D stampacu na osnovu postojece tehnicke dokumen-
tacije. Realizacijom kutije, omoguéava se projektantu da
ispravi postojece greske, modifikuje kutiju prema zahte-
vima krajnjih korisnika.

Na slici 5, date su dimenzije realizovane kutije elek-
tronike izradene u 2D programu ACAD.

92
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Slika 5 - Dimenzije kutije elektronike [mm]

Na slici 6, dat je 3D prikaz elemenata kutije elektro-
nike izradenih u programskom paketu CATIA. Za izradu
kutije upotrebljen je PLA materijal.

a) b)
Slika 6 - 3D prikaz elemenata kutije elektronike: a) nosac
elektronike, b) zastitmi poklopac

Uzorak je Stampan pri definisanim temperaturama i
brzinama, a one iznose: 1) 215°C za brizgaljku (printing
temperature), 2) 60°C za podlogu (build plate tem-
perature), 3) 50 mm/s, brzina Stampe (print speed), 4) 70
mm/s, brzina kretanja brizgaljke u praznom hodu (travel
speed) i 5) +45/-45, orijentacija ispune (infill orientation).

e o

e

w/’

Slika 7 - Prikaz realizovane kutije elektronike pri skla-
panju malogabaritnog transmitera pritiska
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Na slici 7 je dat prikaz kutije elektronike malo-
gabaritnog transmitera pritiska izradene na 3D Sta-
mpacu. Ovako izradena kutija od PLA materijala
ima svoje nedostatke, ali sama vizuelizacija je ade-
kvatha originalu koji je izraden od legure alumi-
nijuma.

8. KONTROLA UZORKA

Uzorak je posmatran na elektronskom mikro-
skopu Motic AE-2000 MET sa uvec¢anjem objektiva
5x, videti sliku 8.

Slika 8 - Prikaz elektronskog mikroskopa Motic AE-
2000 MET

Analizom povrsinskog otiska malogabaritne ku-
tije elektronike mogu se konstatovati nepravilnosti
u procesu izrade slojeva prema definisanoj orije-
ntaciji.

Na slici 9a data je teorijska putanja brizgaljke (u
programu Ultimaker Cura), pri §tampanju u defini-
sanom pravcu, dok je na slici 9b prikazano uveéanje
realizovanog uzorka

Sa slike se mogu uociti linije kretanja filamenta
(F), kao i postojanje brazdi koje je formirala bri-
zgaljka (N). Crvena strelica, na slici 8b pokazuje da
postoji kontinualna brazda. Oste¢enje na filamentu
usled kretanja brizgaljke dovodi do mehanic¢kog ki-
danja Stampe, dok sa druge strane visoka tempe-
rature brizgaljke dodatno sagoreva povrSinu i time

slabi veze u polimeru, tj. dobija se krta i rastresita stru-
ktura.

N

>

Slika 9 — Mikroskoski izgled nosaca elektronike: Kretanje
brizgaljke, b) izgled povrsine uzorka

Uopsteno, brizgaljke su konsantno u dodiru sa mate-
rijalom i vremenom se mehanic¢ki o$te¢uju. Razlog za
pojavu pukotina moZe se konstatovati i postojanjem izve-
snih neravnomernosti u hladenju filamenta nakon prolaza
brizgaljke.

U tom pravcu, Soares i dr. [36] su pokazali da je jedan
od glavnih pokretaca nelinearnog odziva PLA suzen op-
seg temperatura koje se odnose na temperaturu okoline,
temperaturu tela i temperaturu radne povrSine koja se
obi¢no krece izmedu 55 °C 1 65 °C

9. DISKUSIJA

Izrada kutije elektronike je dobar primer kako pro-
jektanti mogu da preispitaju svoje postupke u bilo kojoj
fazi zivotnog ciklusa proizvoda. Takode, ovom metodo-
logijom se daje ve¢i manevarski prostor za modifikaci-
jom proizvoda sa najmanjim moguc¢im gubicima i aku-
mulacijom otpada.

Ovim primerom pokusali smo da ukaZeno na pred-
nosti i nedostatke AP u odnosu na TP. U prilog tome,
spajanje realizovanih modula daje dobar prikaz impleme-
ntacije AP u TP, $to se moZe videti na slici 7 (merna
komora sa prelaznim komadom - relaizovana TP; kutija
elektronike — realizovana AP). U tabeli 3, dat je prikaz
uporedne analize TP i AP na primeru realizovane Kkutije
elektronike za malogabaritni transmiter pritiska.

Tabela 3. Implementacija AP u TP pri realizaciji malogabaritnog transmitera pritiska

Tip proizvodnje AP TP

Napomena

Materijal PLA (opciono ABS)

Metali, nemetali, plastika /

Nanosenje materijala u

Tehnologija obrade slojevima

Operacije masinske obrade (struganje,
glodanje, busenje)

Postoji moguénost dorade na obradnim
centrima (izrada ili dorada navoja, prosirenje
otvora,...).

Smirglanje, gitovanje i farbanje

Dodatne operacije obradenih povrSina.

Poliranje, povrsinska zastita (eloksiranje,
plastificiranje)

Ru¢na ili masinska obrade PLA povrsina i
njihova zastita.

Kratko - nema promene alata i

Vreme realizacije -
pribora.

Dugo - podrazumeva upotrebu veceg
broja pribora i alata.

Ubacivanjem dobijenih modula primenom
AP skracuje se vreme izrade i sklapanja
proizvoda.

Malo - u slu¢aju da komad nije

Otpad dobro realizovan, baca se.

Mnogo - materijal i te¢nost za hladenje
se tro$e pri obradi komada.

/

Zastita Zivotne
sredine

Potpuna - reciklaza moguca
100%)

Delimi¢na - mora se voditi racuna o
reciklazi otpada i odlaganju opasnog
materijala)

Cilj da se §to vise delova realizuje kroz AP
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10. ZAKLJUCAK

Velika je dilema za svaku organizaciju da li da
uvede novu tehnologiju ili usavrsi postoje¢u tehno-
logiju. Uspeh je zagarantovan jedino ako se ide u
korak sa trendovima koje diktiraju vodece organi-
zacije, institucije i stru¢njaci. Primenom 3D tehno-
logije brze se obraduju informacije na relaciji proiz-
vodac - kupac, skraduje se vreme odluke, ubrzavaju
se strategije u donosenju odluka.

AP omoguéava projektantu da odabere pravu
tehnologiju koja odgovara taéno njegovim potreba-
ma 1 ispunjava zahteve pripremljenog uzorka. Me-
dutim, kvalitet u potpunosti zavisi od odabranih
parametara i materijala.

U realizaciji kutije elektronike vodilo se racuna
da se zadrZe svi elementi predhodnog projektovanja
i da se ispita ekonomi¢nost realizacije istog pri-
menom AP. Ovde se zapravo radi 0 mogucnosti do-
rade, popravke i promene dizajna na postoje¢em
proizvodu kao i reciklazi proizvoda sve sa ciljem da
se za$titi zivotna sredina, a otpad svede na mini-
mum. Realizovana kutija elektronike, pomocu 3D
Stampe, omogucava znatnu uStedu u potrosnji ener-
gije i materijala.

Upotreba AP predstavlja dobru strategija za or-
ganizacije koja su tehnoloski orijentisane: u sluc¢aju
kada konkurenti nude slican (ili kvalitetniji) proiz-
vod 1 to po nizim cenama i kada preduzece ima
kvalitetno istrazivanje i razvoj. AP moze da potpo-
mogne u modifikaciji proizvodnog programa dok se
ne nade racionalno resenje za njegovu zamenu. Tu
se analiziraju svi proizvodi iz proizvodnog
programa, sagledavaju se prednosti ili mane i na
kraju donose se optimalne odluke u datim uslovima.

3D tehnologijom moguce je: izvrsiti brzu pro-
menu na postojeéem proizvodu, izvrsiti eksperime-
nte na postoje¢em dizajnu i omogucéiti prilagoda-
vanje organizacije konceptu brze izrade prototipova.
Dalji razvoj novih proizvoda trebalo bi da bude
fokusiran na moguénost izrade odredenih delova-
/sklopova pomoc¢u 3D Stampaca. Time bi se sma-
njila upotreba metalnih polufabrikata, a povecala
upotreba nemetalnih, biorazgradivih, materijala.
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SUMMARY

THE USAGE OF 3D PRINTING IN THE ANALYSIS OF THE PRODUCT DESIGN: CASE -
ELECTRONIC ENCLOSURE OF COMPACT PRESSURE TRANSMITTER

Additive manufacturing involves manufacturing of products with complex geometry in relatively small
quantities, as well as the tools and molds manufacturing for mass production. With additive
manufacturing, digital models are being realized and implementation is huge in various industrial
sectors. Compared to traditional manufacturing, the main parameters in the choice of additive
technology are: energy savings, waste reduction, reduced use of more tools and optimization of design.
Additive manufacturing or 3D printing technology works on the principle of adding material in layers,
i.e. the model is formed from layers of molten material that is immediately cooled and solidified. 3D
printing allows to work with customers to solve design problems before embarking on a launch
production. The starting material for the model is polyactic acid (PLA). It is an eco-friendly
thermoplastic polyester, that breaks down naturally. The mechanical characteristics of the realized PLA
model are significantly influenced by various technological variables, such as following: nozzle
diameter, thickness of defined layer, percentage of fill,

sample size to be filled, filling rate and production temperature. The aim of this paper is to present the
process of realization of an electronics enclosure for a compact pressure transmitter on a 3D printer.
This gives the designer the possibility to correct existing errors, modify the product according to the
wishes of the end users and finally provides a starting point for the prototype of new product.

Key words: Additive manufacturing, 3D printing, PLA, Nozzle, Electronic enclosure, Transmitter
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