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se nihče ne čudi. Pri programih za grafično 
oblikovanje že nekoliko privzdignemo obrvi, 
medtem ko v naročnino za funkcionalnosti 
v avtomobilih zremo z nejevero. Jim bo 
uspelo prepričati kupce, da vsak mesec 
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funkcionalnosti?
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Med kitajskim 
zmajem in 
ameriškim orlom
Razkol med Zahodom in Vzhodom na področju 
digitalne ekonomije v zadnjih letih postaja 
vedno večji. Kot po naključju pa regija Balkana 
spet igra vlogo vojne krajine, kjer lahko 
v praksi vidimo boj ameriških in kitajskih 
interesov na področju digitalnih tehnologij ter 
storitev.
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adnja leta se poslovanje 
podjetij pospešeno digi-
talizira na vseh ravneh. 

Uporaba računalniške program-
ske opreme za načrtovanje in do-
kumentiranje procesa 3D-obliko-
vanja izdelkov ni izjema, naspro-
tno, prav razvoj izdelkov je digi-
talizacijo odprtih rok sprejel že 
pred desetletji. Tehnologija po-
maga inženirjem in arhitektom 
pri izdelavi velikih in zapletenih 
modelov. Podaja podroben opis 
katerekoli komponente v grafič-
ni obliki in pomaga pri inženirin-
gu. Računalniško podprto načr-
tovanje (CAD) se uporablja za iz-
vedbo predhodnega načrtovanja 
ter postavitve, pripravo podrob-
nosti načrtovanja in izračunov, 
ustvarjanje 3D-modelov, pripra-
vo tehničnih risb ter povezova-
nje z vsemi oddelki v podjetju, ki 
jih razvoj novega izdelka zadeva.

Če so bile še pred leti na po-
dročju načrtovanja v ospredju 

teme, kot so parametrično mo-
deliranje, napredne analize in 
simulacije ter podpora 3D-ti-
skanju, se danes večina inovacij 
vrti okoli podpore skupinskemu 
delu na daljavo. »Težki in okor-
ni« programski paketi, ki so ne-
koč brez izjeme zahtevali lokal-
no namestitev na delovnih po-
stajah inženirjev in oblikoval-
cev, so se preselili na strežni-
ke v oblaku, postali so načrto-
valske in oblikovalske platfor-
me. Kar je logično in pričakova-
no – internetne povezave so do-
volj zmogljive tudi za prenos ve-
čjih količin podatkov, poleg tega 
pa imajo svojo programsko kodo 
(in licence) ponudniki na ta na-
čin še bolj pod nadzorom. Vse 
bolj kompleksni izdelki, na pri-
mer avtomobili, že dolgo ne na-
stajajo le v glavi enega inženir-
ja ali inovatorja, temveč so re-
zultat skupinskega dela številnih 
ekip. Ekip, ki morajo med seboj 

sodelovati, se usklajevati in tudi 
upoštevati najrazličnejše omeji-
tve (dimenzije, obremenitve, la-
stnosti materialov …). Prav zato 
so se ponudniki 3D CAD in soro-
dnih orodij v času pandemije še 
toliko bolj posvetili izboljšavam 
svojih programov in platform na 
področju sodelovanja in komu-
nikacije. Skupinsko modeliranje 
in sodelovanje v virtualnem oko-
lju sta nova moda, prav tako kot 
tudi vizualizacija sprememb ali 
celo simulacije v realnem času. 
Pravzaprav se meje med zmo-
žnostmi orodij CAD in simula-
cijami v zadnjem času pospeše-
no brišejo, rezultat pa je snova-
nje (še) bolj kakovostnih izdel-
kov, ki jih podjetja razvijejo hi-
treje in ceneje. Predvsem zato, 
ker že v fazah načrtovanja izdel-
ka odpravijo (skoraj) vse napa-
ke in pomanjkljivosti – vsaj tiste, 
ki jim jih pomaga ugotoviti pro-
gramska oprema. Kar je seveda 

bistveno ceneje od izdelave pro-
totipov in njihovega preizkuša-
nja v praksi.

Kaj od orodij CAD lahko pri-
čakujemo jutri? Skladno z viso-
kimi pričakovanji inženirjev bo 
to predvsem ofenziva, ki jo bodo 
gnale tehnologije umetne inteli-
gence. Algoritmi in programski 
roboti bodo lahko prevzeli vrsto 
nalog in razbremenili inženirje 
ter oblikovalce – predvsem tistih 
opravil, ki jim že zdaj niso všeč 
(preverjanje podatkov in ome-
jitev ...). Olajšali in pohitrili jim 
bodo delo, morebiti celo kaj sa-
modejno dokončali ali pa predla-
gali drugačno rešitev, ki je sno-
valec niti ni predvidel/poznal, a 
bi se glede na vse zasnove, ki jih 
oblačna CAD-platforma pozna, 
lahko dobro obnesla v ciljnem iz-
delku. Kaj šele sledi, ko bo ume-
tna inteligenca dobila (skoraj) 
proste roke pri snovanju novih 
izdelkov ... 

Visoka pričakovanja  
so nazaj
MIRAN VARGA
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adnja leta področje 3D-
-tiskanja beleži znatno 
rast, in to kljub dejstvu, 

da je večina gospodarskih pa-
nog v krču zaradi posledic pan-
demije. Tehnologija 3D-tiskanja 
pa uspeva predvsem zaradi svo-
je prilagodljivosti, ki ji zagota-
vlja odpornost na izzive poslov-
nega sveta, kakršni so manko in 
podražitve materialov ter izzi-
vi v dobavnih verigah. 3D-tiska-
nje bo očitno še dolgo z nami, 
saj je komaj dobro »vzelo za-
let«. Zakaj tako menimo? Pred-
vsem zato, ker se te tehnologije 

vsako leto prepričljiveje dokazu-
jejo v praksi.

Rešitve za velike projekte

Če bi na 3D-tiskanje gledali z 
očali laika, bi lahko dejali, da gre 
za nišne rešitve, namenjene nav-
dušencem, ki le redko najdejo pot 
v poslovna okolja, a bi se moti-
li. Že res, da 3D-tiskalnike vedno 
več proizvodnih in razvojno na-
ravnanih okolij uporablja za načr-
tovanje in prototipiranje izdelkov, 
vedno več je tudi primerov, ko so 
3D-tiskalniki uporabljeni za nišno 
ali maloserijsko proizvodnjo. Lani 
smo bili tako priče številnim nati-
snjenim izdelkom, ki so bistveno 
večji od »modelčkov«, ki jih nava-
dno dobimo v dlani.

V Avstraliji je podjetje AML3D 
uporabilo svežo tehniko, ki te-
melji na neposrednem odlaga-
nju energije (angl. direct energy 
deposition – DED), za 3D-tiska-
nje okovja, ki se uporablja za vo-
denje privezne vrvi na ladji. To-
rej elementa, ki mora zdržati vi-
soke obremenitve. Ko smo že 
pri obremenitvah: nizozemsko 
robotsko podjetje MX3D 3D je 
v Amsterdamu 3D-natisnilo 12 
metrov dolg most iz nerjavečega 
jekla! Ta za mnoge nepredstavlji-
va naloga je bila dosežena z upo-
rabo tehnik aditivne proizvodnje 
oziroma tiskanja žičnih oblokov. 
Za končni rezultat so zaslužne 
tako tehnologije 3D-tiskanja kot 
šestosne robotske roke, ki so ma-
teriale spravile na prava mesta. 
Uporaba tehnologije 3D-tiska-
nja za gradnjo mostu je naredi-
la končni izdelek bistveno lažji v 
primerjavi z mostovi, zgrajenimi 

s tradicionalnimi metodami. A 
zaradi tega njegove druge la-
stnosti, predvsem nosilnost, nič 
ne trpijo in ga prebivalci mesta 
lahko uporabljajo kot vse druge 
mostove.

Po napovedih proizvajalcev 
3D-tiskalnikov je očitno, da se bo 
trend izdelave vse večjih in zmo-
gljivejših 3D-tiskalnikov nadalje-
val. Povpraševanje namreč pre-
sega ponudbo, pa naj gre za 3D-
-tiskanje z uporabo kovine, pla-
stike ali fotopolimerne smole. 
Zdi se, da ima 3D-tiskanje kovin 
še največji potencial – predvsem 
v gradbeništvu, letalstvu in avto-
mobilski industriji.

Celo na področju »hobi reši-
tev« je čutiti podobne silnice. 
Podjetje Prusa Research je že na-
povedalo model Prusa XL, 3D-ti-
skalnik, ki bo zmožen natisniti 
izdelke velikosti 36 x 36 x 36 cm. 
Zanj že pobira prednaročila in ni 

Po 3D-tiskanju  
prihaja še 4D-tiskanje
3D-tiskalniki že dolgo niso več le igračke ali orodja  
za makete in prototipiranje. 
Vinko Seliškar 

Z

 3D-natisnjeni jekleni most 
v Amsterdamu je tudi 
svojevrstna umetnina.

38 Samsung Galaxy S21 FE 
Odličen telefon, ki mu ne manjka skorajda nič. Razen tega, da je vstop na 
tržišče zamudil za skorajda cel razvojni cikel.




