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இரா. அேசாகன் எளிய தமிழில் 3D Printing

1. ெபாருள்ேசர் உற்பத்தி

முப்பரிமாண அச்சுருவாக்கம் அல்லது

அச்சČடல் (3D Printing) என்பது பரவலாகப்

பயன்படுத்தப்படும் ெசாற்ெறாடர். எனினும்

ெபாருள்ேசர் உற்பத்தċ (Additive Manufactur-

ing) என்பேத இதற்கு ெதாழில்நுட்ப ரீதċயாக

சரியான ெபயர். இைதேய ேமைசப்புைனவு

(desktop fabrication) என்றும் ெசால்கċறார்கள்.

இைத ஏன் ெபாருள்ேசர் உற்பத்தċ என்று

ெசால்கċேறாம் என்றுமுதலில்பார்ப்ேபாம்.

ெபாருள்நீக்குஉற்பத்தċ (Subtractive manufac-

turing)

ஒரு குறČப்பĊட்ட வடிவத்தċலும் அளவĊலும்

ஒரு பாகம் தயாரிக்க ேவண்டுெமன்றால்

அைதவĊடப் ெபரிய மூலப் ெபாருைள எடுத்து

அைதக்கைடசல் (Lathe) மற்றும்துருவல் (Milling
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machine) ேபான்ற இயந்தċரங்கள் மூலமாகத்

ேதைவயான அளவுக்கும், வடிவத்துக்கும்

ெவட்டிக் குைறப்பதுதான் வழக்கமாக

ெதாழிற்சாைலகளில் பயன்படுத்தப்படும்

உற்பத்தċ ெசயல்முைற. இைத இயந்தċர

ெவட்டு (machining) அல்லது ெபாருள்நீக்கு

உற்பத்தċ (subtractive manufacturing) என்று

ெசால்லலாம்.

ெபாருள்நீக்கு உற்பத்தċயும் ெபாருள்ேசர்
உற்பத்தċயும்

www.kaniyam.com 10 FreeTamilEbooks.com



இரா. அேசாகன் எளிய தமிழில் 3D Printing

இதற்குமாறாககணினி கட்டுப்பாட்டின்கீழ்

ெபாருைள ஒவ்ெவாரு படிவம் படிவமாக

(layer by layer) ேசர்த்ேதா அல்லது உருக்கċத்

தċடப்படுத்தċேயா முப்பரிமாண பாகத்ைத

உருவாக்கும் பல்ேவறு ெசயல்முைறகைள

ெபாருள்ேசர் உற்பத்தċ (Additive Manufac-

turing) அல்லது முப்பரிமாண அச்சČடல் (3D

Printing) என்கċேறாம். குறČப்பĊட்ட அளவு

மற்றும் வடிவத்தċல் ஒரு பாகத்ைதத் தயாரிக்க

ேவண்டுெமன்றால் வழக்கமாக உேலாக

ெவட்டு ெசயல்முைறயĊல் ெபாருைள ெவட்டி

அகற்றுகċேறாம். மாறாக முப்பரிமாண

அச்சČடலில் துகள் (powder) அல்லது

நுண்ணிைழப் (filament) ெபாருைள உருக்கċ

படிவம்படிவமாகச்ேசர்க்கċேறாம். ஆகேவதான்

இம்முைறையப் ெபாருள்ேசர் உற்பத்தċ என்று

ெசால்கċேறாம்.

3D வடிவைமப்பĊல் ெதாடங்கċ பாகத்ைத
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வĊைரவாகஉருவாக்கும்ெசயல்முைற

இதன் ெபாதுவான ெசயல்முைற

அடிப்பைடயĊல் நம் வீடுகளில் வடகம் பĊழிவது

ேபான்றது. அல்லது ேகக் தயாரித்து

அதன்ேமல் ேகாபுரம் அல்லது ேவறு

பல வடிவĊல் ஐசČங் (icing) அலங்காரம்

ெசய்வதுேபால்தான். படிவத்தċன் ேமல்

படிவமாகப் பĊழிந்து நமக்குத் ேதைவயான

வடிவத்ைதஉருவாக்கேவண்டும்.

இது ஒரு முப்பரிமாண வடிவைமப்பĊல்

ெதாடங்கċ உண்ைமயான முன்மாதċரி

பாகத்ைத வĊைரவாக உருவாக்கும்

ெசயல்முைற. பல கணினிவழி வடிவைமப்பு

(Computer Aided Design – CAD) ெமன்ெபாருட்கள்

முப்பரிமாண அச்சČடலுக்கு ஆதரவளிக்கும்

வைகயĊல் STL ேபான்ற வடிவக் ேகாப்பு

உண்டாக்கவல்லைவ. ஆகேவ எண்ணிம

முப்பரிமாண வடிவைமப்ைப STL அல்லது
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அது ேபான்ற மற்ெறாரு வடிவத்தċல்

ேசமித்து முப்பரிமாண அச்சுப்ெபாறČக்கு

அனுப்பĊவĊடலாம். முப்பரிமாண அச்சுப்ெபாறČ

படிவம் படிவமாக அச்சČட்டு நாம் வடிவைமத்த

பாகத்ைதஉருவாக்குகċறது.

தனித்துவ வடிவத்தċல் பாகங்கைள

வĊைரவாகஉருவாக்கஇயலும்

ஒேர வடிவத்தċல் பலநூறு அல்லது

பல்லாயĊரம் பாகங்கைள உருவாக்க

ேவண்டுெமன்றால் ெபாருள்நீக்கு

உற்பத்தċதான் துரிதமாக ேவைல ெசய்யும்.

கணினி எண்ணிம கட்டுப்பாட்டு (Computer Nu-

merically Controlled – CNC) கைடசல் (lathe) மற்றும்

துருவல் எந்தċரங்கள் (milling machine) உேலாக

ெவட்டு எந்தċரங்கள். இவற்ைறக் ெகாடுத்த

வடிவத்துக்கு அைமத்துவĊட்டால் வĊைரவாக

பாகங்கைள ெவட்டித்தரும். ஆனால்

தனித்துவமான வடிவங்களில் ஒன்றČரண்டு
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பாகங்கேள ேதைவெயன்றால் ெபாருள்ேசர்

உற்பத்தċதான்மிகவும் ேதாதானது.

சČக்கலான வடிவவĊயலுடன் பாகங்கைள

உருவாக்கஇயலும்

வழக்கமான ெபாருள்நீக்கு உற்பத்தċ

முைறயĊல்தயாரிக்கக்கடினமானவடிவைமப்பு

உள்ள பாகங்கைளக் கூட இதċல் எளிதாகத்

தயாரிக்கலாம். ஏெனனில் இம்முைறயĊல்

நாம் படிவம் படிவமாக வடிவைமப்ைப

உருவாக்குகċேறாம்.

ேபரளவுதனிப்பயனாக்கம் (mass customiza-

tions) ெசய்யஇயலும்

முதல் முதலில் ேபரளவு முைறயĊல்

கார்கைளத் தயாரித்தவர் ெஹன்றČ

ஃேபார்ட் (Henry Ford). “நீங்கள் எந்த

வண்ணத்ைதக் ேகட்டாலும் தயாரித்துத் தர

முடியும்; ஆனால் நீங்கள் கருப்பு வண்ணம்
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மட்டுேம ேகட்கலாம்” என்று அவர் கூறČயது

நன்கு அறČயப்பட்டது. ஏெனனில் ேபரளவு

தயாரிக்கும் ெதாழில்நுட்பத்தċல் எைதயும்

மாற்றுவது கடினம். ஆனால் இந்தத் ெதாழில்

நுட்பத்ைத ைவத்து ேபரளவும் தயாரிக்க

முடியும், ஒவ்ெவாருவருக்கும் ேதைவக்ேகற்ப

மாற்றČக் ெகாள்ளவும்முடியும்.
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2. இைழைய உருக்கிப் புைனதல்

உேலாகம் உட்பட பலவĊதமான

ெபாருட்கைளப் பயன்படுத்தக்கூடிய

பலவĊதமான ெதாழில்நுட்பங்கள் ெபாருள்ேசர்

உற்பத்தċக்குப் புழக்கத்தċல் வந்துவĊட்டன.

இருப்பĊனும் பயĊற்சČ மற்றும் ெபாழுதுேபாக்கு

ேவைலகளுக்கு இைழைய உருக்கċப்

புைனதல் (Fused Filament Fabrication

– FFF) ெதாழில்நுட்பேம பரவலாகப்

பயன்படுத்தப்படுகċறது. இைதேய உருகċய

படிதல் மாதċரியைமத்தல் (fused deposition

modeling – FDM) என்றும் ெசால்கċறார்கள்.

இந்த ெசயல்முைற மூலம் ெநகċழி (plastic)

பாகங்கைள உருவாக்கலாம். இதற்கான

எந்தċரங்கள் யாவரும் அணுகக்கூடிய

வைகயĊல் பள்ளிகளிலும், கல்லூரிகளிலும்,

அருங்காட்சČயகங்களிலும் வந்துவĊட்டதால்

www.kaniyam.com 16 FreeTamilEbooks.com



இரா. அேசாகன் எளிய தமிழில் 3D Printing

இைவ எவ்வாறு ேவைல ெசய்கċன்றன என்று

முதலில்பார்ப்ேபாம்.

பயĊற்சČ மற்றும் ெபாழுதுேபாக்குத் தர 3D

அச்சČடல்

உேலாகம் ேபான்ற கடினமான

ெபாருட்கைளவĊட ெநகċழி ேபான்ற

எளிதாக உருக்கċப் புைனயக்கூடிய

ெபாருட்கேள பயĊற்சČ மற்றும் ெபாழுதுேபாக்கு

ேவைலகளுக்குத் ேதாதானைவ.

மற்ற ெதாழில்நுட்பங்கள் இைதவĊட

அளவĊல் துல்லியமான, வலுவான,

சீர்ைமயான ேமற்பரப்பு ெகாண்ட

பாகங்கைள உருவாக்கலாம். இருப்பĊனும்

இத்ெதாழில்நுட்பம் மிகவும் எளிதானது.

ஆகேவ இந்த எந்தċரங்கள் குைறந்த

வĊைலயĊல்கċைடக்கċன்றன. ேமலும்இவற்ைற

இயக்குவதும்மிகக் கடினமல்ல.
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இைழையஉருக்கċப் புைனயும்ெசயல்முைற
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வĊரிவானெசயல்முைற

ெநகċழி (plastic) ேபான்ற ஒரு ெவப்பத்தால்

இளகும் (thermoplastic) ெபாருளின்

இைழச்சுருைள இந்த ெசயல்முைற

பயன்படுத்துகċறது. அச்சுப்ெபாறČயĊன்

தைலயĊல் (printer head) நுண்துைள ெகாண்ட

கூம்புக்குழாய் (nozzle) உள்ளது. இது

சுருளிலிருந்து வரும் இைழையச் சூடாக்கċ,

இளக்கċ தċரவத் துளிகளாக ெவளியĊடும்.

இைவ உருவாக்கċவரும் பணிப்ெபாருளில்

படிவம் படிவமாக ேமல்ைவக்கப்படும்.

அச்சுப்ெபாறČயĊன் தைல கணினியĊன்

கட்டுப்பாட்டில் பாகத்தċன் வடிவத்துக்குத்

ேதைவயானபாைதயĊல் நகரும்.

முதலில் ஒரு பரப்பĊல் படிய வĊடும்ேபாது

கċைடமட்டத்தċல் இரு பரிமாணங்களில்

அச்சுத் தைல நகர்கċறது. அந்தப் பரப்பு

முடிந்த பĊன்னர் ேமல் பரப்புக்குச் ெசல்ல
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அச்சுத் தைல ஒரு சČறČய அளவு ெசங்குத்தாக

ேமல்ேநாக்கċ நகர்கċறது. இவ்வாேற படிவம்

படிவமாக பாகத்தċன் முழு வடிவத்ைதயும்

உருவாக்குகċறது.

இைழப்ெபாருட்கள் (filament materials)

பாலிஸ்ைடரின் (polystyrene),

பாலியூரிேதன் (polyurethane), ைநலான்

(nylon), ABS, PLA ேபான்ற பல்ேவறு

வைகயான ெநகċழிகைளப் பயன்படுத்தċ

முப்பரிமாண அச்சČடும் எந்தċரங்கள்

சந்ைதயĊல்வந்துவĊட்டன.

உருகċயஇைழபுைனவுதவĊரமுப்பரிமாண

அச்சČடல் அல்லது ெபாருள்ேசர் உற்பத்தċக்கு

ேவறுபலெதாழில்நுட்பங்கள்உள்ளன.
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3. ெசயல்முைறப் படிகள்

(process steps)

வடிவைமப்புஉருவாக்குதல்

நமக்குத் ேதைவயான வடிவத்ைத

உருவாக்க முதலில் ஒரு கணினி வழி

வடிவைமப்பு (Computer Aided Design –

CAD) ெமன்ெபாருள் ேதைவ. இதற்கு

சČல தċறந்த மூல ெமன்ெபாருட்கள் பற்றČ

பĊன்னர் வĊரிவாகப் பார்ப்ேபாம். இந்த

ெமன்ெபாருைளப் பயன்படுத்தċ நாம் நமக்குத்

ேதைவயான வடிவைமப்ைப முதல்படியாகத்

தயார் ெசய்துெகாள்ள ேவண்டும்.
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3Dஅச்சுெசயல்முைறப் படிகள்
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4. வடிவைமப்புக்குத் திறந்தமூல

ெமன்ெபாருட்கள்

பாகத்ைத வடிவைமப்பதுதான் முக்கċய

ேவைல

நாம் ெபாருள்ேசர் உற்பத்தċ முைறயĊல்

ஒரு பாகத்ைத உருவாக்க ேவண்டுெமன்றால்

அதற்கு முக்கċய ேவைல அைத வடிவைமப்பது

தான். ஆகேவ இந்த ேவைலக்கு என்ெனன்ன

தċறந்த மூல ெமன்ெபாருட்கள் உள்ளன

அவற்றČன் அம்சங்கள் யாைவ என்று முதலில்

பார்ப்ேபாம்.

அளவுரு மாதċரியைமத்தல் (parametric mod-

eling)

நாம் ஒரு சČக்கலான வடிவத்ைத பல

படிகளில் உரு மாற்றங்கள் ெசய்து தயாரித்து

முடித்தċருக்கċேறாம் என்று ைவத்துக்
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ெகாள்ேவாம். இைத ேசமித்து ைவக்க

நாம் இரண்டு வĊதமான உத்தċகைளக்

ைகயாளலாம். முதல் வழி நமக்குக்

கைடசČயாக கċைடத்த வடிவத்ைத மட்டும்

அப்படிேய ேசமித்து ைவப்பது. இைத

ேநரடி மாதċரியைமத்தல் (Direct modeling)

என்று ெசால்கċறார்கள். மற்ெறான்று

நாம் எந்த வடிவத்தċல் ெதாடங்கċேனாம்,

என்ெனன்ன ெசய்து இந்த சČக்கலான

வடிவத்துக்கு வந்து ேசர்ந்ேதாம் என்ற

வழிமுைறகைளச் ேசமித்து ைவப்பது. இைத

அளவுரு மாதċரியைமத்தல் (parametric modeling)

என்று ெசால்கċறார்கள். நாம் கீேழ பார்க்கும்

தċறந்தமூல ெமன்ெபாருட்கள் யாைவயும்

அளவுரு மாதċரியைமத்தல் முைறையேய

பĊன்பற்றுகċன்றன.

எளிதாக நċறுவĊ இயக்க சால்வ்ஸ்ேபஸ்

(Solvespace)
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இது வĊண்ேடாஸ், லினக்ஸ் மற்றும் ேமக்

கணினிகளில் இயங்குகċறது. வĊண்ேடாஸ்

கணினிகளில் நċறுவ ேவண்டிய அவசČயம்

கூட இல்ைல. EXE ேகாப்பு அப்படிேய ஓடும்.

இது சČறČய ேகாப்பு ஆைகயால் உங்கள்

கணினியĊல் அதċக இடத்ைதயும் எடுத்துக்

ெகாள்ளாது. இதċல் வடிவத்ைத உருவாக்கċ

எஸ் டி எல் (STL) ேகாப்பு வைகயாக ஏற்றுமதċ

ெசய்து முப்பரிமாண அச்சČடல் (3D Printing)

எந்தċரங்களில் பயன்படுத்தலாம்.

மிகுதċயான அம்சங்களுக்கு ப்ரீேகட்

(FreeCAD)

சால்வ்ஸ்ேபஸ் ெசய்யும் எல்லா

ேவைலகைளயும் ப்ரீேகட் ெசய்ய முடியும்.

தவĊர ேமலும் பல ேவைலகைளயும்

ெசய்ய முடியும். இயந்தċரவĊயல் (mechan-

ical engineering), கட்டடக்கைல (architecture),

எந்தċரன் அைசவுகள் (robot movements)
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3D வடிவைமப்புக் கருவĊ ப்ரீேகட்

www.kaniyam.com 26 FreeTamilEbooks.com



இரா. அேசாகன் எளிய தமிழில் 3D Printing

ேபான்ற பல துைறகளுக்கு வடிவைமப்புகள்

ெசய்யமுடியும். இம்மாதċரி ஒவ்ெவாரு

ேவைலயும் ெசய்யக்கூடிய கருவĊகளின்

குழுக்கள் ெகாண்ட பணி ேமைடகள் உள்ளன.

ெபாருள்ேசர்உற்பத்தċக்குSTL, OBJமற்றும்AMF

ேகாப்புவடிவĊல் ஏற்றுமதċ ெசய்யஇயலும்.

பĊெளண்டர் (Blender)

இது அைசவூட்டங்கள் உருவாக்க

உதவும் ெமன்ெபாருள். இருப்பĊனும்

இந்த ெமன்ெபாருளில் உங்களுக்குப்

பழக்கமிருந்தால் 3D வடிவைமப்புக்கு இைதப்

பயன்படுத்தலாம். ெபாருள்ேசர் உற்பத்தċக்கு

STL மற்றும் OBJ ேகாப்பு வடிவĊல் ஏற்றுமதċ

ெசய்யஇயலும்.
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5. ேகாப்பு வடிவங்கள்

முப்பரிமாணப் ெபாருைள அச்சČட,

ஒரு 3D அச்சுப்ெபாறČக்கு ெபாருளின்

எண்ணிம வைரபடம் ேதைவ. இது வடிவĊயல்,

நċறம், அைமப்பு மற்றும் மூலப்ெபாருட்கள்

ேபான்ற நம் பாகத்ைதப் பற்றČய அைனத்து

ெதாடர்புைடய தரவுகைளயும் ேசமிக்கும்

ஒரு ேகாப்பு. அத்தைகய தரைவ

ைவத்தċருக்கக்கூடிய பல ேகாப்பு வடிவங்கள்

உள்ளன.

உங்களிடமுள்ள வடிவைமப்பு

ெமன்ெபாருட்கள் எந்தவĊதமான ேகாப்பு

வைகயĊல் ேசமிக்க முடியும் அல்லது

ஏற்றுமதċ ெசய்ய முடியும் என்று பாருங்கள்.

ேமலும் நீங்கள் பயன்படுத்தப்ேபாகும்

சீவுதல் ெமன்ெபாருள் மற்றும் முப்பரிமாண

அச்சு எந்தċரத்தċல் எந்தவĊதமான ேகாப்பு
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வைகைய உள்ளீடு ெசய்ய முடியும் என்று

பாருங்கள். இவற்ைறப் ெபாருத்து எந்தக்

ேகாப்பு வடிவத்தċல் ேசமிப்பது என்று முடிவு

ெசய்யலாம்.

STL ேகாப்புவடிவம்

STL ேகாப்புவடிவம்

வழக்கமான ஒருவைக அச்சுக்கைலக்கு

Lithography என்று ெபயர். அச்சČட்ட

மின்சுற்றுப்பலைக (printed circuit
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board) தயாரிப்புக்கும் இந்த முைற

பயன்படுத்தப்படுகċறது. இேதேபால

முப்பரிமாணத்தċல் அச்சČடுவதால் Stere-

olithography என்று ெபயர் ைவத்தனர்.

ஆகேவ இதற்கான ேகாப்புகளுக்கு .STL

என்று ெபயர் ைவத்தனர். இதற்கு

ஒளித் தċண்மமாக்கல் (photo-solidification)

என்ற மற்ெறாரு ெபயருமுண்டு. இந்தக்

ேகாப்பு வடிவம் வைளந்த ேமற்பரப்ைபக்

குறČப்பதற்கு படத்தċல் காண்பது ேபால்

முக்ேகாண ஓடுகைளப் பயன்படுத்துகċறது.

ேமற்பரப்பு சீர்ைம ேதைவக்கு ஏற்ப சČறČய

முக்ேகாணங்கைளப் பயன்படுத்தலாம்.

OBJ ேகாப்புவடிவம்

STL ேகாப்பு வடிவத்தċல் வண்ணத்

தகவைலச் ேசமிக்க முடியாது என்பதால், OBJ

வடிவம் பல வண்ணங்களில் ஒரு பாகத்ைத

அச்சČடுவதற்கு ேதாதான ேகாப்புவடிவமாகும்.
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AMF ேகாப்புவடிவம்

இந்த Additive manufacturing file format (AMF)

ேகாப்பு வடிவம் ெதாழில்துைற ெசந்தரமாக

(industry standard) உருவாக்கப்பட்டது. நċறம்,

மூலப்ெபாருட்கள், பĊன்னல்கள் (lattices)

ேபான்ற அம்சங்களுக்கு ஆதரைவக்

ெகாண்டுள்ளது.

3MF ேகாப்புவடிவம்

இது ெதாடக்கத்தċல் ைமக்ேராசாப்ட்

நċறுவனத்தால் உருவாக்கப்பட்டது. பĊன்னர்

ஒரு ெதாழில்துைற கூட்டைமப்ைப (indus-

try consortium) உருவாக்கċ அவர்களிடம்

ஒப்பைடத்தனர். இந்தத் தரநċைல ெதாடர்ந்து

கட்டற்ற தċறந்த மூலமாக இருக்குமா என்று

கவனித்துப் பார்க்க ேவண்டும்.
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6. திறந்தமூல சீவுதல்

ெமன்ெபாருட்கள்

நாம் பாகத்தċன் வடிவத்ைத ஒரு கணினி

வழி வடிவைமப்பு (CAD) ெமன்ெபாருைள

ைவத்துஉருவாக்கċவĊட்ேடாம்என்றுைவத்துக்

ெகாள்ேவாம். நம் மூலப்ெபாருள் மற்றும்

எந்தċரத்தċன் தċறைனப் ெபாருத்து தடிமன்

ைவத்து அந்த பாகத்ைத படிவம் படிவமாக

சீவĊக் ெகாள்ள ேவண்டும். ஒவ்ெவாரு

படிவத்தċற்கும் நம் அச்சு எந்தċரத்தċன் தைல

முன்னும் பĊன்னும் ெசல்ல ேவண்டும். ஒரு

படிவம் முடிந்தபĊன் அந்தப் படிவத்தċன் தடிமன்

அளவுேமல் ேநாக்கċ நகர ேவண்டும்.

இம்மாதċரி அச்சு எந்தċரத்தċன் தைல நகர

ேவண்டிய பாைதைய வĊவரமாகத் தயாரிக்க

உதவுவதுதான் சீவுதல் ெமன்ெபாருள் (slicer).
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ச ீவுதல் ெமன்ெபாருள் உங்கள் பாகத்தċன்

முப்பரிமாண வடிவைமப்பĊல் (STL அல்லது

OBJ ேகாப்பு) ெதாடங்கċ அச்சுப்ெபாறČயĊன்

கருவĊப்பாைதைய (tool path) g-நிரல் (g-code)

ேகாப்பு வடிவĊல் உருவாக்குகċறது. உங்கள்

அச்சு எந்தċரத்தċன்நுனிக்குழல் (nozzle) வĊட்டம்,

அச்சČடுதல் ேவகம், அடுக்கு உயரம் மற்றும்

பĊற ேதர்வுகைள உங்களுக்குத் ேதாதாக

அைமத்துக்ெகாள்ளலாம்.

முப்பரிமாணவடிவைமப்ைப சீவுதல்

ஸ்ைலசர் (Slic3r)
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முப்பரிமாணப் ெபாருைள அச்சČட STL,

OBJ, AMF, 3MF என நான்கு வைகயான

ேகாப்புகைளப் பயன்படுத்தலாம் என்று

முந்ைதய கட்டுைரயĊல் பார்த்ேதாம். இந்த

நான்குவைகயானேகாப்புகைளயும்ஸ்ைலசர்

உள்ளீடாக எடுத்துக் ெகாள்ளும். எல்லா

இயந்தċரத் தயாரிப்பாளர்களும் g-நிரல் (g-code)

ெமாழிையத்தான் பயன்படுத்துகċறார்கள்.

எனினும் சČற்சČல கċைளெமாழிகள்

(dialects) உண்டு. ஸ்ைலசர் எல்லா

கċைளெமாழிகளுக்கும் ஆதரவளிக்கċறது.

இது லினக்ஸ், வĊண்ேடாஸ் மற்றும் ேமக்

கணினிகளிலும்ஓடும்.

ெதாழில்துைற உற்பத்தċக்கு அல்டிேமக்கர்

கċயூரா (Ultimaker Cura)

அல்டிேமக்கர் என்ற 3D அச்சு எந்தċரம்

தயாரிக்கும் நċறுவனம் இைத உருவாக்கċத்

தċறந்த மூலமாக ெவளியĊடுகċறது. இது
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வணிகரீதċயாக முப்பரிமாண அச்சČடல்

உற்பத்தċ ெசய்யும் நċறுவனங்களுக்குத்

ேதாதானது.

நுகர்ேவாருக்கு புரூசா ஸ்ைலசர்

(PrusaSlicer)

இது ஸ்ைலசர் ெமன்ெபாருைள

அடிப்பைடயாக ைவத்து உருவாக்கப்பட்டது.

இதுவும் 3D அச்சு எந்தċரம் தயாரிக்கும்

நċறுவனம்தான். இதுவும் லினக்ஸ்,

வĊண்ேடாஸ் மற்றும் ேமக் கணினிகளிலும்

ஓடும். சந்ைதயĊல் கċைடக்கும் நூற்றுக்கும்

ேமற்பட்ட ெநகċழி வைககள் மற்றும்

இைழகளுக்குத் தகுந்த மாதċரி அளவுறுக்கள்

தயார் ெசய்து பயன்படுத்த ஆயத்தமாகக்

ெகாடுக்கப்பட்டுள்ளன. இது சČறு

நċறுவனங்கள், கைலஞர்கள், பயĊற்சČ

மற்றும் ெபாழுதுேபாக்கு ேவைலகளுக்குத்

ேதாதானது.
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சூப்பர்ஸ்ைலசர் (SuperSlicer)

இது புரூசா ஸ்ைலசர் ெமன்ெபாருைள

அடிப்பைடயாக ைவத்து அதċல்

சாத்தċயமானைதவĊட அதċக கட்டுப்பாட்ைட

வழங்குவதற்காக உருவாக்கப்பட்டது. ேமலும்

பல அளவுறுக்கைள இதċல் கட்டுப்படுத்த

முடியும்.
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7. ஒளித் திண்மமாக்கல்

(photo-solidification)

ெபாருள்ேசர் உற்பத்தċக்கு

பலவĊதமான ெசயல்முைறகள் உள்ளன.

பாகங்கைள உருவாக்க அடுக்குகள்

கட்டும் வĊதத்தċலும், பயன்படுத்தப்படும்

மூலப்ெபாருட்களிலும்தான் இைவ

முக்கċயமாக ேவறுபடுகċன்றன. ஒரு

இயந்தċரத்ைதநாம் ேதர்ந்ெதடுப்பதċல்முக்கċய

காரணங்கள் அதன் ேவகம், அதன் வĊைல,

பாகத்ைத அச்சČட ஆகும் ெசலவு, எம்மாதċரிப்

ெபாருட்களில் அச்சČட இயலும் ஆகċயைவேய.

இைழையஉருக்கċப் புைனதல்தவĊர மற்ற சČல

ெசயல்முைறகைளப் பற்றČப் பார்ப்ேபாம்.

ஒளி பட்டால் தċண்மமாகும் ெநகċழி (pho-

topolymers) தċரவங்கள்
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ஒளி பட்டால் தċண்மமாகும் ெநகċழி (pho-

topolymers) தċரவங்கள் உள்ளன. இம்மாதċரி

தċரவங்களில் நமக்குத் ேதைவயான வடிவĊல்

ஒளிையப் பாய்ச்சலாம். இதன் மூலம்

நமக்குத் ேதைவயான முப்பரிமாண பாகம்

மட்டுேம தċண்மமாகċவĊடும். முப்பரிமாண

அச்சČடல் (stereolithography) எண்ணிம ஒளி

ெசயல்படுத்தல் (Digital Light Processing – DLP)

ஆகċயைவஇவ்வைகயĊல்அடங்கும்.

அதாவது ஒருவĊத பĊசČன் அல்லது

தċரவத்தċல் புற ஊதா ஒளிக் (ultraviolet light)

கற்ைறகைளத் ேதைவயான அடர்த்தċயĊல்

பாய்ச்சும்ேபாது புற ஊதா ஒளி பட்ட இடம்

மட்டும் தċடப்ெபாருளாக மாற்றம் அைடயும்.

இம்மாதċரிப் ெபாருட்கைள ஒளிக் கூருணர்வு

(photo-sensitive) என்று ெசால்கċேறாம். இந்தப்

பண்ைப ைவத்து நமக்குத் ேதைவயான

முப்பரிமாண வடிவத்ைத உருவாக்குமாறு
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ெதாழில்நுட்பம் ேமம்படுத்தப்பட்டுள்ளது.

இத் ெதாழில்நுட்பம் ஒளித் தċண்மமாக்கல்

(photo-solidification அல்லது Stereolithography –

SLA) என்று அைழக்கப்படுகċறது. இைதேய

ஒளிப்புைனவு (optical fabrication) அல்லது

பĊசČன் அச்சČடல் (resin printing) என்றும்

ெசால்கċறார்கள்.

ஒளி ஊடுருவும் அடிப்பகுதċ ெகாண்ட

ெதாட்டி

இதற்கு ஒரு ஒளி ஊடுருவும் அடிப்பகுதċ

ெகாண்ட ெதாட்டிையப் பயன்படுத்துகċேறாம்.

ெதாட்டியĊன் கீழ் வழியாக புற ஊதாக் கதċர்

(Ultra-violet rays) அல்லது கருநீல சீெராளிைய

(deep**lue laser) ேமல்ேநாக்கċ அடிப்பதன்

மூலம் ெபாருட்கைள கீேழ இருந்து அச்சČட

முடியும். அச்சČடத் ெதாடங்கும்ேபாது பĊசČன்

நċரப்பப்பட்டத் ெதாட்டியĊன் அடிப்பகுதċையத்

ெதாடுமாறு உருவாக்கும் ேமைடைய
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ஒளித் தċண்மமாக்கல்
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கீழ்ேநாக்கċ நகர்த்துகċேறாம். பĊன்னர்

ஒரு அடுக்கċன் உயரத்துக்கு ேமல்ேநாக்கċ

நகர்த்துகċேறாம். பĊன்னர் ெதாட்டியĊன் ஒளி

ஊடுருவும் அடிப்பகுதċ வழியாக சீெராளி

வĊரும்பĊய பாகத்தċன் அடிப்பக்க அடுக்ைக

எழுதுகċறது.

பĊன்னர் ெதாட்டிைய ஒரு அடுக்கு அளவு

ேமேல தூக்குகċேறாம். தċண்மமான அடுக்கு

உருவாக்கும் ேமைடயுடன் ஒட்டிக்ெகாண்டு

ேமேல நகரும். புதċய தċரவம் இைடெவளியĊல்

பாயும். சீெராளி அடுத்த அடுக்ைக எழுதċ

ெசயல்முைறையமீண்டும்ெதாடர்கċறது.

ஒளித் தċண்மமாக்கலின் மற்ற

ெசயல்முைறகள் LCD மைறத்தல் (LCD masking)

அல்லது DLP தċைரப்படக்கருவĊ (DLP projec-

tor) பயன்படுத்தċ ஒவ்ெவாரு அடுக்ைகயும்

உருவாக்குகċன்றன.
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8. சீெராளி சிட்டங்கட்டல் (laser

sintering)

சČட்டங்கட்டல் என்பது துகள்கைள

முழுவதும் தċரவமாக உருக்காமல் ெவப்பம்

மற்றும் அழுத்தம் ெகாடுத்து இறுக்குதல்

அல்லது ெகட்டித்தல் மூலம் ஒரு தċடமான

ெபாருைள உருவாக்கும் ெசயல்முைற.

இது துகள்கைள ஒன்றாக இைணத்து ஒரு

தċடமான பாகத்ைதஉருவாக்குகċறது. சீெராளி

ேதர்வு சČட்டங்கட்டல் (selective laser sinter-

ing – SLS) மற்றும் ேநரடி உேலாக சீெராளி

சČட்டங்கட்டல் (Direct metal laser sintering –

DMLS) இதċல் அடங்கும். அடிப்பைடயĊல்

இைவ ஒேர மாதċரியானைவ. ெநகċழி,

கண்ணாடி, பீங்கான் ேபான்ற பலவைகயான

ெபாருட்களுக்கு SLS ெசயல்முைற

பயன்படுத்தப்படுகċறது. DMLS
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என்பது உேலாகக் கலைவகளுக்குப்

பயன்படுத்தப்படும் ெசயல்முைறையக்

குறČக்கċறது. இைழைய உருக்கċப்

புைனதலுக்கு (Fused Filament Fabrication – FFF)

அடுத்தபடியாக இைவ 3D அச்சு ேவைலக்குப்

பரவலாகப் பயன்படுத்தப்படுகċன்றன.

சீெராளி ேதர்வு சČட்டங்கட்டல் (selective laser

sintering – SLS)

SLS க்கு அதċக சக்தċவாய்ந்த

ஒளிக்கதċர்கள் ேதைவப்படுவதால் இந்த

இயந்தċரம் இைழைய உருக்கċப் புைனயும்

இயந்தċரத்ைத வĊட மிகவும் வĊைல உயர்ந்தது.

ேமலும் சீெராளி பயன்படுத்துவதால் வீட்டில்

பயன்படுத்த மிகவும்ஆபத்தானது.

உருகும் நċைலக்கு சற்ேற கீழான

ெவப்பநċைல வைர தூைள முன்கூட்டிேய

சூடாக்கċவĊடும். சீெராளி துரிதமாக ேவைல
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ெசய்யஇதுஉதவுகċறது.

சீெராளிேநரடிஉேலாகசČட்டங்கட்டல்(Direct

Metal Laser Sintering – DMLS )

இந்தத் ெதாழில்நுட்பம் உயர்தர உேலாக

பாகங்கைள உருவாக்க உதவுகċறது.

ஏெனனில் இது சČக்கலான வடிவĊயல்

ெகாண்ட உேலாக பாகங்கைள உருவாக்கும்

தċறன் ெகாண்டது. வானூர்தċ, வĊண்ெவளி

(aerospace) மற்றும் வாகனங்கள் (automotive)

தயாரிப்புத் ெதாழில்களில் பாகங்கள் மற்றும்

தயாரிப்பĊல்உதவும்கருவĊகள் (tooling) ேபான்ற

சČக்கலான கட்டைமப்புகைள உருவாக்க

இது பயன்படுத்தப்படுகċறது. உள்கூடான

பாகங்கைள உருவாக்க இயல்வதால் எைட

குைறயும். ேமலும் புதċய கருவĊகைள

வடிவைமத்து, தயாரித்து சந்ைதக்குத்

துரிதமாகக் ெகாண்டு வர இயலும். ஆகேவ

இது உற்பத்தċத் ெதாழிலுக்கு ஏற்றதாக

www.kaniyam.com 44 FreeTamilEbooks.com



இரா. அேசாகன் எளிய தமிழில் 3D Printing

சீெராளி சČட்டங்கட்டல்
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அைமகċறது.
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9. படிவுத் துகைள உருக்கி

இைணத்தல்

சČட்டங்கட்டல் (Sintering) முைறயĊல்

துகள்கைள முழுவதும் தċரவமாக உருக்காமல்

நமக்குத் ேதைவயான வடிவத்ைத

உருவாக்கலாம் என்று பார்த்ேதாம். உேலாகம்

ேபான்ற துகள்கைள படிவம் படிவமாக

உருக்கċ இைணப்பதன் (Powder bed fusion)

மூலமும் உருக்கċப் பீச்சுதல் (Material Jetting)

மூலமும் நமக்குத் ேதைவயான வடிவங்கைள

உருவாக்கலாம்.

உேலாகங்கைள இளக்குவதும்,

ைகயாளுவதும்மிகக் கடினமானேவைல

ெவப்பத்தால் இளகும் ெநகċழிகள் (ther-

moplastics) ெபரும்பாலும் 110 முதல் 200

பாைக ெசல்சČயசČல் இளகத் ெதாடங்கும்.
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சுமார் 150 முதல் 300 பாைக ெசல்சČயசČல்

தċரவமாகும். ஆனால் உேலாகங்கேளா

600 முதல் 2000 பாைக ெசல்சČயசČல்தான்

தċரவமாகும். ஆகேவ ெநகċழிகளுடன்

ஒப்பĊடும்ேபாது உேலாகங்கைள

இளக்குவதும், ைகயாளுவதும் அவ்வளவு

எளிதான ேவைலயல்ல. எனினும் பல

தயாரிப்புகளில் உேலாகத்தċன் வலுவும்,

வĊைறப்பும், ெவப்பத்ைதத் தாங்கும் தċறனும்

ேதைவப்படுகċன்றன.

மூலப்ெபாருைள உருக்கċப் பீச்சுதல் (Mate-

rial Jetting – MJ) மற்றும்இைணக்கும்பைசையப்

பீச்சுதல் (Binder Jetting – BJ)

நாம் காகċதத்தċல் அச்சČடப் பயன்படுத்தும்

ைமவீச்சு (inkjet) அச்சுப்ெபாறČ இரு

பரிமாணங்களில் மட்டுேம அச்சČடவல்லது.

அதாவது காகċதத்தċன் நீளம் மற்றும்

அகலவாக்கċல் ைமைய வீசும். ைம
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உருக்கċப் பீச்சுதல்
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பயன்படுத்தாமல்அதற்குப் பதċலாக உருக்கċய

உேலாகத்ைத வீசவல்ல அச்சுப்ெபாறČையக்

கற்பைன ெசய்து பாருங்கள். இதுதவĊர ஒரு

அடுக்கு முடிந்த பĊன்னர் அடுத்த அடுக்குக்கு

உயரவாக்கċலும் நகர்ந்து உருக்கċய

உேலாகத்ைத வீசவல்லதுதான் உருக்கċ

இைணக்கும் முப்பரிமாண அச்சுப்ெபாறČ.

மூலப்ெபாருைள உருக்கċப் பீச்சுதல் (Mate-

rial Jetting – MJ) இந்த வைகையச் ேசர்ந்தது.

உலங்கூர்தċயĊல் பயன்படுத்தப்படும் தாங்கċ

(Helicopter bracket) ேபான்ற அதċக பளு

தாங்கும் பாகங்கைளயும் இம்முைறயĊல்

உருவாக்குகċறார்கள். மூலப்ெபாருள்

துகள்கைள இைணக்கும் பைசையப் பீச்சுவது

(Binder Jetting – BJ) இதċல் சČறČதளவு மாற்றČய

ெசயல்முைற.

வடிவைமப்புக்கான பகுதċகைள மட்டும்

சீெராளியால்உருக்குதல் (Selective Laser Melting
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– SLM)

இது நாம் முன்னர் பார்த்த சீெராளி ேநரடி

உேலாகசČட்டங்கட்டல் (Direct Metal Laser Sintering

– DMLS) முைறையஒத்ததுதான். ஆனால்இந்த

முைறயĊல் ேதர்ந்ெதடுத்த பகுதċகைள மட்டும்

சீெராளியால்உருக்குகċேறாம்.
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10. ெபாருள்ேசர் உற்பத்தியா,

ெபாருள்நீக்கு உற்பத்தியா?

ெபாருள்நீக்கு உற்பத்தċயும் முப்பரிமாண
அச்சČடலும்

சČக்கலான உள் வடிவĊயல் ெகாண்ட

பாகங்களுக்கு முப்பரிமாண அச்சČடல்
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இன்றČயைமயாதது

ெபாருைள அகற்றுவதற்குப் பதċலாக

அடுக்குகைள உருவாக்குவதன் மூலம்

ெபாருள்ேசர் உற்பத்தċ ேவைல ெசய்கċறது.

ஆகேவ இத்ெதாழில்நுட்பம் சுழல்

காற்றுக்குழல்கள் (spiral vents) மற்றும்

உள்ளுக்குள் உள்ளான கூடுகள் (nested

hollow cores) ேபான்ற சČக்கலான உள்

வடிவĊயல் ெகாண்ட தயாரிப்புகளுக்கு மிகவும்

பயனுள்ளதாகஇருக்கċறது.

ேமலும் ெபாருள் நீக்கு உற்பத்தċ

ெசயல்முைறயĊல் சČல சČக்கலான

வடிவைமப்புகளுக்கு இரண்டு, மூன்று

அல்லது அதற்கு ேமற்பட்ட சČறČய பாகங்கைள

உருவாக்கċத் ெதாகுக்க ேவண்டியĊருக்கும்.

ஆனால்ெபாருள்ேசர்உற்பத்தċயĊல்இைதஒேர

பாகமாக உருவாக்கலாம். ஆகேவ ேவைல

குைறயும், ெசலவு குைறயும், உற்பத்தċயும்
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துரிதமாகும்.

முப்பரிமாண அச்சČடலில் வĊைலயுயர்ந்த

மூலப்ெபாருட்கள் ேசதம்குைறயும்

ெவள்ளி, தங்கம், பĊளாட்டினம் ேபான்ற

வĊைலயுயர்ந்த மூலப்ெபாருட்கள் ைவத்து

ேவைல ெசய்யும்ேபாது 3D அச்சČடல் ேசதத்ைத

மிகவும் குைறக்கċறது. அதுவும் சČக்கலான

வடிவங்கள் மற்றும் உட்கூடான பாகங்கள்

தயாரிப்பĊல் ெபாருள்நீக்கு உற்பத்தċயĊல்

ேசதம் மிகஅதċகமாகும்.

ேபரளவு தயாரிப்பĊல் (mass production)

ெபாருள்நீக்கு உற்பத்தċதான் ெசலைவக்

குைறக்கும்

ஓரிரண்டு பாகங்கள் மட்டுேம தயாரிக்க

ேவண்டுெமன்றால்ெபாருள்ேசர்உற்பத்தċயĊல்

மிகவும் துரிதமாகவும் குைறந்த ெசலவĊலும்

தயாரிக்கலாம். ஆனால் நூற்றுக் கணக்கான
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அல்லது ஆயĊரக்கணக்கான பாகங்கள்

தயாரிக்க ேவண்டுெமன்றால் CNC

பயன்படுத்தċ ெபாருள்நீக்கு உற்பத்தċ

ெசய்வதுதான் துரிதமாக நடக்கும் மற்றும்

ெசலைவயும்குைறக்கும்.

சீரான ேமற்பரப்புக்கு CNC எந்தċரங்கள்

ேதாதானைவ

மரம், உேலாகம் மற்றும் ெநகċழி

உள்ளிட்ட எந்தப் ெபாருைளயும் நீங்கள்

CNC எந்தċரங்களில் பயன்படுத்தலாம்.

ேமலும் CNC எந்தċர ெவட்டு நுணுக்கமான

ேவைலப்பாடுகளுக்கும், துல்லியமான

அளவீடுகளுக்கும், சீரான ேமற்பரப்புக்கும்

மிகவும் ேதாதானது.
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11. அச்சிடுைகயில் தாங்கும்

ெபாருட்கள்

உள்கூடான (hollow) பாகங்கள்

உற்பத்தċக்குத் தாங்கும் ெபாருட்கள் (Support

Substances) இன்றČயைமயாதைவ

சČலேநரங்களில் நாம் உள்கூடான

பாகங்கைளஉற்பத்தċெசய்யேவண்டிவரலாம்.

உருவாக்கும் பாகம் நன்கு இறுகċயபĊன்

வலிைமயாக இருக்கும். ஆனால் உருக்கċப்

புைனயும்ேபாது கீேழ தாங்கும் ெபாருட்கள்

இல்ைலெயன்றால் வைளந்து உருக்குைலந்து

வĊடும் அல்லவா? இம்மாதċரி பாகங்கைள

அச்சČடுைகயĊல் தாங்கும் ெபாருட்கள்

அவசČயம் ேதைவ.

3Dஅச்சČடும்வĊளிம்புகள் (brims)

3D அச்சČடும் வĊளிம்பு என்பது பாகத்தċன்
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அச்சČடும் வĊளிம்புகள் மற்றும் தாங்கும்
ெபாருட்கள்
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அடி வĊளிம்புகளிலிருந்துஅச்சுப் படுக்ைகயĊல்

வĊரிவைடயும் ெபாருளின் ஒரு அடுக்கு ஆகும்.

இந்த அச்சČடும் வĊளிம்பு படுக்ைகயுடன்

ஒட்டி நċைலயாக இருக்கவும், வைளந்து

ேகாணலாவைதத் தடுக்கவும் உதவுகċறது.

இைத அகற்றுவது எளிது, குைறவான

ெபாருள் வீணாகும் மற்றும் அச்சČன் கீழ்

அடுக்குவடிவத்ைத பாதċக்காது.

சČக்கலான வடிவவĊயலுக்கும் (complex ge-

ometries) தாங்கும்ெபாருட்கள் ேதைவப்படலாம்

சČல பாகங்களில் ெதாங்கும் பகுதċகள்

(overhangs) இருக்கலாம். சூடு ஆறČயபĊன்

இப்பகுதċகள் இறுகċ வĊைறப்பாகċவĊடும்.

ஆனால் உருக்கċப் புைனந்தவுடன் தாங்கும்

ெபாருட்கள் இல்லாவĊட்டால் இைவ வைளந்து

வீணாகċவĊடும். இதுேபான்ற மற்ற சČல

சČக்கலான வடிவங்களுக்கும் தாங்கும்

ெபாருட்கள் ேதைவப்படலாம்.
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தாங்கும்ெபாருள்வைககள்

ஒரு குறČப்பĊட்ட ேவதċப்ெபாருள்

ெதாட்டியĊல் ைவத்தால் கைரயும் தாங்கும்

ெபாருட்கைள சČல 3D ெதாழில்நுட்பங்கள்

பயன்படுத்துகċன்றன. மற்ற சČல

ெதாழில்நுட்பங்கள் சுற்றČயுள்ள

துகள்கைளேய தாங்கும் ெபாருட்களாகப்

பயன்படுத்துகċன்றன. களி (gel)

ேபான்ற ெபாருட்கைளப் பயன்படுத்தும்

ெதாழில்நுட்பங்களும்உள்ளன.
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12. அச்சடித்த பின் வரும்

ேவைலகள்

(Post-processing)

தாங்கும் ெபாருட்கைள நீக்குதல் (Support

Removal) மற்றும் பĊசČைனசுத்தம்ெசய்தல்

இைழைய உருக்கċப் புைனதல்

(FDM) முைறயĊல் அச்சு எந்தċரத்தċன்

அடித்தட்டிலிருந்து எடுத்து ஆறČயபĊன்

முதலில் பாகங்களின் தாங்கும் ெபாருட்கைள

அகற்றேவண்டும். ஒளித் தċண்மமாக்கல்

(stereo lithography) முைறயĊல் ஒளி பட்டால்

தċண்மமாகும் ெநகċழி (photopolymers)

தċரவங்கைளப் பயன்படுத்துேவாம் என்று

பார்த்ேதாம். ஆகேவ இம்முைறயĊல்

உருவாக்கċய பாகங்களில் தாங்கும்

ெபாருட்கைளஅகற்றும்முன்னர் ேதைவயற்று
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ஒட்டியĊருக்கும்தċரவப்பĊசČைனமுதலில்சுத்தம்

ெசய்ய ேவண்டும்.

தூய்ைமெசய்தல் (Cleaning)

அச்சடித்த பĊன்தூய்ைமெசய்தல்

பைசையப் பீச்சுதல் (Binder Jetting) மற்றும்

சீெராளி சČட்டங்கட்டல் ேபான்ற துகள் வடிவĊல்

உள்ள ெபாருட்கைளப் பயன்படுத்தும்

ெதாழில்நுட்பங்களில் முதலில் ேமேல
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ஒட்டியுள்ள துகள்கைள அகற்ற ேவண்டும்.

இதன்பĊன்னர் ேமற்பரப்பு சீர்ைமெசய்யலாம்.

உேலாகபாகங்களில்அச்சடித்தபĊன்வரும்

ேவைலகள்

உேலாக பாகங்கைள 3D அச்சČட்டபĊன்

கணிசமாக அதċக ேவைலகள் ெசய்ய

ேவண்டும். அச்சČட்ட உேலாக பாகங்கைள

கீழிறக்கċயபĊன் முதலில் அவற்றČன் ேமலுள்ள

துகள்கைள அகற்ற ேவண்டும். அடுத்து

அச்சு எந்தċரத்தċன் அடித்தகட்டிலிருந்து அந்த

பாகத்ைதெவட்டி எடுக்க ேவண்டும்.

முடிவĊல் ேதைவக்ேகற்ப ேமற்பரப்பு சீர்ைம

ெசய்தல் (Finishing)

வடிவĊயல் துல்லியம் மற்றும் பார்ைவைய

ேமம்படுத்துவதற்காக 3D அச்சČடப்பட்ட

பாகங்கள் ேமற்பரப்பு நகாசு ேவைலக்கு

உட்படுத்தப்படலாம். இத்தைகய இரண்டாம்
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நċைல ெசயலாக்கப் படிகளில் ெநகċழி

பாகங்களுக்கு மணல் அடித்து பĊசČர் நீக்கல்

(sanding), நċரப்புதல், வண்ணம்பூசுவது மற்றும்

உேலாக பாகங்களுக்கான எந்தċர ெவட்டு

ஆகċயைவஅடங்கும்.

அச்சடித்த பĊன் வரும் ேவைலகைளப்

ெபரும்பாலும் ைகமுைறயாகச்

ெசய்யேவண்டியĊருக்கċறது

அச்சடித்த பĊன் வரும் ெசயல்பாடுகளில்

ெபரும்பாலானைவ இன்னும்

ைகமுைற ெசயல்களாகும். ஏெனனில்

இவற்ைறத் தானியங்கċயாகச் ெசய்வது

கடினம். தċறைமயான பணியாளர்கள்தான்

இவற்றČல் முக்கċய பணிகைளச் ெசய்ய

ேவண்டும். ஆகேவ,இம்மாதċரி தயாரிப்பĊற்குப்

பĊந்ைதய கட்டத்ைத நċர்வகċக்கக்

ைகமுைறகைளப் பயன்படுத்துவது தயாரிக்க

எடுக்கும் ேநரங்கைளயும் உற்பத்தċச்

www.kaniyam.com 63 FreeTamilEbooks.com



இரா. அேசாகன் எளிய தமிழில் 3D Printing

ெசலவுகைளயும்கணிசமாகஅதċகரிக்கும்.
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13. புைனதல் ெசயல்முைறயின்

பாவைனயாக்கல்

(Simulation)

நாம் முதல் முைறயாக ஒரு

பாகத்ைத 3D அச்சு புைனதல் ெசய்யும்

ேபாது வரும் பĊரச்சČைனகளுக்குத்

தகுந்தவாறு வடிவைமப்ைபேயா அல்லது

ெசயல்முைறையேயா மாற்றČயைமத்துத்

தċரும்பவும் புைனேவாம். ஆனால்

தċரும்பத்தċரும்ப முயற்சČ ெசய்து பார்த்துப்

பĊைழைய சரி ெசய்வதċல் (trial and error)

ெசலவும் அதċகம் மற்றும் ேநரமும் வீணாகும்.

இம்மாதċரி புைனதல் ெசய்து ெசய்து

பார்த்துக்ெகாண்டிராமல்பĊரச்சČைனகளுக்குத்

தீர்வு காண ேவறு எளிய வழி இருக்கċறதா

என்றால்அதுதான்பாவைனயாக்கல்.
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ெவப்பவĊைசயĊயல் வĊைளவால் (thermo-

mechanical effect) உருக்குைலவு

எடுத்துக்காட்டாக பற்ற ைவத்த

(welded) உேலாக பாகங்கள் சூடு

ஆறும்ேபாது ெவப்பவĊைசயĊயல் வĊைளவால்

வைளயக்கூடும் என்பது ெதரிந்தேத. 3D

அச்சČடல் ெசயல்முைறயĊல் துகள்கைளேயா

அல்லது இைழகைளேயா உருகும்

ெவப்பநċைலக்கு சூடாக்கċ, அச்சČட்டு

குளிர்ந்தவுடன் தċடப்படுத்தċ, பாகத்ைத

உருவாக்குகċேறாம் என்று பார்த்ேதாம்.

ஆகேவ பாகங்கைள அச்சČடும்ேபாதும் இேத

மாதċரி உருக்குைலவு (deformation) பĊரச்சČைன

வரக்கூடும்.

வழக்கமாக ஒரு மாதċரி பாகத்ைத

அச்சČட்டபĊன்தான் எவ்வளவு உருக்குைலவு

எந்தஇடத்தċல்வருகċறதுஎன்பதுெதரியவரும்.

அதன்பĊன் வடிவைமப்பĊல் மாறுதல்கள்
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ெசய்து தċரும்பவும் மாதċரி பாகத்ைத

அச்சČட்டுப் பார்க்கேவண்டும். குைறபாடுள்ள

அச்சுகைள நċராகரித்து வடிவைமப்ைப

மாற்றČயைமக்கும்ேபாதுெபாருளும்வீணாகும்

மற்றும்உற்பத்தċ ேநரமும்வĊரயமாகும்.

அெமரிக்க ஆன்சČஸ் (ANSYS) நċறுவனத்தċன்
பாவைனயாக்கல்ெமன்ெபாருள்

ெசயல்முைறையப் புரிந்துெகாள்ளவும்

காட்சČப்படுத்தவும் பாவைனயாக்கல்
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ெமன்ெபாருள்உதவுகċன்றது

இதற்கு மாறாக உற்பத்தċயĊன் ேபாது

நċகழும் சČக்கலான ெவப்பவĊைசயĊயல்

நċகழ்வுகைளப் (thermo-mechanical phenom-

ena) புரிந்துெகாள்ளவும் காட்சČப்படுத்தவும் 3D

அச்சČடல் பாவைனயாக்கல் உதவுகċன்றது.

இந்த ெமன்ெபாருைளப் பயன்படுத்தċ

வடிவைமப்ைப மாற்றČ மாதċரி பாகங்கைள

அச்சČடும் ேவைலகைளக் குைறத்து

உயர்தர துல்லிய பாகங்கள் உற்பத்தċ

ெசய்ய இயலும். குறČப்பாக வĊைலயுயர்ந்த

பாகங்களுக்கு இது மிகவும் முக்கċயமானது.

இந்த ெமன்ெபாருளானது ஒரு

பாகத்தċன் புைனைவக் காட்சČப்படுத்த

உதவுகċறது, எஞ்சČய அழுத்தத்தால்

(residual stress) பாதċக்கப்படக்கூடிய ஒரு

பாகத்தċன் சாத்தċயமான சČைதவுகள்

பற்றČய உள்ளறČவுகைள வழங்குகċறது.
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தானாகேவ உகந்த தாங்கும் ெபாருள்

கட்டைமப்புகைள உருவாக்கவும் மற்றும்

உருக்குைலவு (deformation) ஈடு ெசய்த STL

ேகாப்புகைள உருவாக்கவும் இம்மாதċரி

ெமன்ெபாருட்கைளப் பயன்படுத்தலாம்.

ெவப்பநċைல பரவல் (Temperature distribu-

tion)

ெபாருள்ேசர் உற்பத்தċ மூலம் ஒரு

பாகத்ைத உருவாக்கும்ேபாது நċகழும்

அைனத்து இயந்தċர நċகழ்வுகளுக்கும்

ெவப்பநċைலயĊன் வாட்டம்தான் (temperature

gradient) மூல காரணமாகும். ஆகேவ, சČல

ேநரங்களில் இயந்தċர சČைதவு (mechanical de-

formation) அல்லாமல் ெவப்பநċைல வாட்டத்ைத

மட்டும் தனியாகக் கணக்கċடலாம். இது

ெபாதுவாக முழு பாவைனயாக்கைல வĊட

வĊைரவானது. ேமலும் ெவப்பத் தċரட்சČ

சČக்கல்களுக்குத் தீர்வு கண்டால் அேத
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ேநரத்தċல் இயந்தċர சČைதவு சČக்கல்கைளயும்

தீர்க்கும்.
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14. பாகத்ைத வருடி வைரபடம்

தயாரித்தல்

பாகத்தċன் வைரபடம் இருந்தால் ெபாருள்

ேசர்உற்பத்தċமூலம்நம்மால்அந்தபாகத்ைதத்

தயாரிக்கமுடியும். ஆனால்நம்மிடம்பாகத்தċன்

வைரபடம் இல்ைல, அதற்கு பதċலாக ேதய்ந்த

அல்லது உைடந்த பாகம் மட்டுேம உள்ளது

என்று ைவத்துக் ெகாள்ேவாம். என்ன

ெசய்வது? இம்மாதċரி தருணங்களில்

பாகத்ைத வருடி வைரபடம் தயாரித்தல்

நமக்குக்ைகெகாடுக்கும்.

மீள்ேநாக்குப் ெபாறČயĊயல் (Reverse engi-

neering)

வழக்கமாக முதலில் வைரபடம் வைரந்து

அதன் பĊன்னர் அந்தப் படத்தċல் உள்ளபடி

பாகம் உருவாக்குேவாம். இைத முன்ேநாக்குப்
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ெபாறČயĊயல் (Forward engineering) என்று

ெசால்கċேறாம். ஆனால் சČல ேநரங்களில்

பாகத்தċலிருந்து வைரபடம் தயாரிக்க

ேவண்டிவருகċறது. எடுத்துக்காட்டாக

நம்மிடமுள்ள ஒரு எந்தċரத்தċல் ஒரு பாகம்

ேதய்ந்து அல்லது உைடந்து வீணாகċ

வĊடுகċறெதன்று ைவத்துக் ெகாள்ேவாம்.

அேதேபால ேவெறாரு பாகம் ெசய்து ேபாட்டு

ஓட்டேவண்டும். பாகத்தċன் வைரபடம் அந்த

எந்தċரத்தċன் தயாரிப்பாளரிடம் இருக்கும்.

அந்த எந்தċரத்ைத வாங்கċப் பயன்படுத்தும்

நம்மிடம் இருக்காது. இம்மாதċரி ேநரங்களில்

பாகத்தċலிருந்து தċரும்பவும் வைரபடம்

தயாரிப்பைத மீள்ேநாக்குப் ெபாறČயĊயல்

என்றுெசால்கċேறாம்.

முப்பரிமாணவருடி (3D Scanner)

பாகத்தċலிருந்து வைரபடம் தயாரிக்க

நமக்கு ஒரு வருடி (scanner) ேதைவ.
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முப்பரிமாணவருடி
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அதுவும் முப்பரிமாண வருடியாக இருக்க

ேவண்டும். முப்பரிமாண வருடிகள்

சČக்கலான ெபாருட்கைள மிக வĊைரவாக

அளவĊடுகċன்றன. இதன் மூலம்

பாகத்தċலிருந்து வைரபடம் தயாரித்து

ேதைவக்கு ஏற்ற மாதċரி, நம்மிடமுள்ள

அைனத்து வைகயான தயாரிப்புகளிலும்

சரியாகப் ெபாருந்தக்கூடிய 3D அச்சČட்ட

பாகங்கைளநாம்வடிவைமக்கலாம்.

வடிைமக்க ேவண்டிய ெபாருட்களின்

மீது முப்பரிமாண வருடிகள் சீெராளிைய

(laser) ெசலுத்துகċன்றன. அதன் உணரி

(sensor) எதċெராளித்த சீெராளிக் கதċைரப்

பகுப்பாய்வு ெசய்கċறது. இதன் மூலம்

பாகத்தċன் வடிவத்ைதயும் அளைவயும்

தீர்மானிக்கċறது. முப்பரிமாண வருடிகைளத்

ேதர்ந்ெதடுக்கும்ேபாது அவற்றČன் துல்லியம்

(Accuracy), பகுதċறன் (Resolution) மற்றும்வருடும்
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ேவகம் (Scanning Rate) ேபான்றைவ முக்கċய

காரணிகள்.

ைகயடக்க முப்பரிமாண வருடிகள் (Hand-

held scanners)

முப்பரிமாண வருடிகளுக்கு

அதċகபட்சம் பரப்பளவு வைரயைற

உண்டு. அைதவĊடப் ெபரிய அளவĊலான

ெபாருட்கைள வருடேவண்டுமானால்

ைகயடக்க முப்பரிமாண வருடிகைளப்

பயன்படுத்தேவண்டும்.

3D வருடிகள் சČக்கலான

ெபாருட்கைளக்கூட மிக வĊைரவாக

அளவĊடக்கூடியைவ. ஆகேவ உங்கள்

வடிவைமப்புப் பணிப்பாய்வுகைள

ெபரிதும் துரிதப்படுத்தலாம். இயற்பĊயல்

வடிவங்கைளப் படம்பĊடித்து ேதைவக்குத்

தகுந்தாற்ேபால் மாற்றČயைமக்கும்
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தċறனுடன், தற்ேபாதுள்ள அைனத்து

வைகயான தயாரிப்புகளிலும் சரியாகப்

ெபாருந்தக்கூடிய 3D அச்சČட்ட பாகங்கைள

நாம்வடிவைமக்கலாம்.
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15. கல்வி மற்றும் பயிற்சியில் 3D

அச்சிடல்

இனிவரும் கட்டுைரகளில்

முப்பரிமாண அச்சČடல் எம்மாதċரி

ேவைலகளுக்குப் பயன்படுகċறது என்பது

பற்றČ வĊவரமாகப் பார்ப்ேபாம்.

பல பள்ளிகள் தங்கள் பாடத்தċட்டங்களில்

3D அச்சு முைறகைள இைணத்து

வருகċன்றன. கல்வĊக்கான 3D அச்சČன்

மிகப்ெபரிய நன்ைம என்னெவன்றால்,

வĊைலயுயர்ந்த கருவĊகள் ேதைவயĊல்லாமல்

மாணவர்கள் முன்மாதċரிகைள உருவாக்க

முடியும். இதன் மூலம் மாணவர்கைள

அவர்களின் எதċர்காலத்தċற்கு சČறப்பாகத்

தயார்படுத்த உதவுகċறது. சČத்தċரமும்

ைகப்பழக்கம் என்பது பழெமாழி. ஆகேவ
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மாணவர்கள் ைகமுைறயாக மாதċரிகைள

வடிவைமத்துத் தயாரிப்பதன் மூலம்

3D வடிவĊயல் பற்றČயும் 3D அச்சČன்

பயன்பாடுகைளப் பற்றČயும் நுணுக்கமாக

அறČந்து ெகாள்ள முடியும். இம்மாதċரி

ைகமுைறப் பயĊற்சČ ெவறும் ஏட்டுச்

சுைரக்காயாக இல்லாமல் படித்து மட்டுேம

ெதரிந்து ெகாள்வைதவĊட நல்ல புரிதல்

கċைடக்கும்.

நைடமுைறயĊல் உருவாக்குதல் ெவறும்

கணினித் தċைரயĊல் பார்ப்பைதவĊடப்

பலமடங்குபயனுள்ளது

ெவறும் காகċதம் அல்லது கணினித்

தċைரயĊல் பைடப்புத்தċறன் எண்ணங்கைள

வடிவைமப்பது ஓரளவுக்கு மட்டுேம

கற்பதற்கு உதவும். அம்மாதċரி வடிவைமத்த

பாகத்ைதேயா அல்லது தயாரிப்ைபேயா

நைடமுைறயĊல் உருவாக்கும் பாலமாக
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சČறுவர்களுக்கு 3Dஅச்சČடல் பயĊற்சČ
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முப்பரிமாணஅச்சČடல்வழி ெசய்கċறது.

முப்பரிமாணஅச்சு எந்தċரங்கள் இப்ேபாது

சČல பள்ளிகள் மற்றும் காட்சČயகங்களில்

காணப்படுகċன்றன. மாணவர்கள்

வகுப்புகளில் மற்றும் தċட்டங்களில்

பயன்படுத்த பல்கைலக்கழகங்களில் 3D அச்சு

எந்தċரங்கள் உள்ளன. கல்வĊயாளர்களுக்கும்

மற்றும் மாணவர்களுக்கும் பல நċறுவனங்கள்

3D அச்சČடல் பயன்பாடுகளில் பயĊற்சČயளித்து

சான்றČதழ்வழங்குகċன்றன.

3D அச்சு கருவĊகள் STEM (Science, Tech-

nology, Engineering and Mathematics) கல்வĊயĊல்

புரட்சČையஏற்படுத்துகċன்றன. வகுப்பைறயĊல்

மாணவர்களால் குைறந்த ெசலவĊல்

வĊைரவான முன்மாதċரிகைள உருவாக்கும்

தċறைனவழங்குவேதாடு, தċறந்தவன்ெபாருள்

வடிவைமப்புகளிலிருந்து குைறந்த வĊைல

உயர்தர அறČவĊயல் உபகரணங்கைள
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உருவாக்குகċன்றன.

வடிவைமப்பு, ெபாறČயĊயல் மற்றும்

கட்டடக்கைல ேகாட்பாடுகைள நன்கு

அறČந்துெகாள்ளமுடியும்

வடிவைமப்பு, ெபாறČயĊயல் மற்றும்

கட்டடக்கைல ேகாட்பாடுகைள ேதடலாய்வு

ெசய்வதன் (exploring) மூலம் மாணவர்கள்

பல்ேவறு 3D அச்சு பயன்பாடுகைளப் பற்றČ

அறČந்து ெகாள்கċன்றனர். நுண்ணிய

ேசகரிப்புகைள ேசதப்படுத்தாமல்

வகுப்பைறயĊல் படிப்பதற்கு படிமங்கள் (fos-

sils) மற்றும் வரலாற்று கைலப்ெபாருட்கள்

ேபான்ற அருங்காட்சČயகப் ெபாருட்கைள

நகல் எடுக்க முடிகċறது. அவர்கள் நċல

அைமப்பு வைரபடங்களில் (topographic maps)

ஒரு புதċய, முப்பரிமாண கண்ேணாட்டத்ைதப்

ெபறமுடியும்.
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3D மாதċரிகள் பல்ேவறு துைறகளுக்கு

உதவுகċன்றன

வைரபட வடிவைமப்பு (Graphic de-

sign) மாணவர்கள் சČக்கலான ேவைல

ெசய்யும் பாகங்கள் ெகாண்ட மாதċரிகைள

எளிதாக உருவாக்க முடியும். அறČவĊயலில்

உள்ள மாணவர்கள் மனித உடலில்

உள்ள உறுப்புகளின் குறுக்குெவட்டு

மற்றும் பĊற உயĊரியல் மாதċரிகைள

உருவாக்கċ படிக்கலாம். ேவதċயĊயல்

மாணவர்கள்மூலக்கூறுகள்மற்றும்இரசாயன

கலைவகளின் 3D மாதċரிகைள உருவாக்க

முடியும்.
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16. துரித முன்மாதிரி மற்றும்

ெபருந்திரள்

தனிப்பயனாக்குதல்

3D அச்சČடுதல் முதன்முதலில்

துரித முன்மாதċரிக்கான (prototyping)

வழிமுைறயாகத்தான்உருவாக்கப்பட்டது

பாரம்பரிய உட்ெசலுத்து அச்சு (injec-

tion moulding) மூலம் வடிவைமக்கப்பட்ட

முன்மாதċரிையத் தயாரிக்க, பல லட்சங்கள்

ெசலவாகும் மற்றும் பல வாரங்கள்

எடுக்கும். ஒவ்ெவாரு புதċய மறு

ெசய்ைகயĊலும் வடிவைமப்ைப ேமம்படுத்த

முயற்சČக்கċறீர்கள் என்றால் அது ஒருக்காலும்

நைடமுைறக்கு ஒத்ேத வராது. 3D அச்சČடுதல்

ெதாழில்நுட்பம் பாரம்பரிய உற்பத்தċயĊல்

ேதைவப்படும் முன்னீடு (lead times)
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ேநரங்கைள ெவகுவாகக் குைறக்கċறது. ஒரு

முன்மாதċரிக்குப் பல வாரங்கள் எடுக்காமல்

சČல மணிேநரங்களிேலேய குைறந்த

ெசலவĊல் உருவாக்க வழி ெசய்கċறது.

முக்கċயமாக வாகன மற்றும் வĊண்ெவளித்

ெதாழில்கள் உற்பத்தċயĊல் இம்மாதċரி 3D

அச்சு ெதாழில்நுட்பத்தċன் முன்ேனற்றத்ைதப்

பரவலாகப் பயன்படுத்துகċன்றன.

ேபரளவு உற்பத்தċயĊல் பாரம்பரிய

முைறேயெசலைவக்குைறக்கும்

பாரம்பரிய உற்பத்தċ முைறேய ேபரளவு

உற்பத்தċயĊல் (mass production) மிகவும் ெசலவு

குைறந்ததாகும். ஒேர மாதċரியான தயாரிப்பு

ெபருமளவĊல் உற்பத்தċ ெசய்யப்படாத

சூழ்நċைலகளில், 3D அச்சு முைற சČறந்தது.

ஏெனனில் இது ஒரு தயாரிப்ைப குைறந்த

எண்ணிக்ைககளில் மற்றும் தனித்தனியாக

உற்பத்தċ ெசய்யஅனுமதċக்கċறது.
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3Dஅச்சČட்ட கார் மாதċரி
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ேமகக் கணிைமத் ெதாழில்நுட்பங்கள்

இன்று மிகவும் பரவலாக இருப்பதால்,

நுகர்ேவாருக்கு 3D அச்சு எந்தċரம் வாங்கும்

ெசலவு கċைடயாது. பாகங்கள் மற்றும்

தயாரிப்புகைள ெதாைலவĊலிருந்து

உருவாக்கக்கூடிய ேமகக் கணிைம

அடிப்பைடயĊலான ெபாருள் உற்பத்தċ

ேசைவகைள வழங்கும் நċறுவனங்கள்

இப்ேபாதுஉள்ளன.

ெபருந்தċரள் தனிப்பயனாக்குதல் (mass

customization) ேபான்ற ேசைவகளுக்கு 3D

அச்சČடல்அவசČயம்

நċறுவனங்கள் இப்ேபாது ெபருந்தċரள்

தனிப்பயனாக்குதல் ேசைவகைள

வழங்குகċன்றன. இவற்றČல் நுகர்ேவார்

எளிய இைணய அடிப்பைடயĊலான

தனிப்பயனாக்குதல் ெமன்ெபாருளின்

மூலம் ெபாருட்கைளத் தங்களுக்குப் பĊடித்த
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மாதċரி வடிவைமத்துக் ெகாள்ளலாம். இதன்

வĊைளவாக ைகப்ேபசČயĊன் ெவளியுைறகள்

(mobile phone cases) ேபான்ற தனித்துவமான

3D அச்சČடப்பட்ட ெபாருட்கைள இைணயத்தċல்

வாங்கலாம்.

தனிப்பயனாக்கத்தċன் அடிப்பைடக்

ெகாள்ைக என்னெவன்றால்

வாடிக்ைகயாளர்களுக்கு உருவாக்கும்

ெசயல்பாட்டில் பங்ேகற்கும் தċறைன

வழங்குவதும், இந்த உள்ளீட்ைட ேபரளவு

உற்பத்தċ அளவĊல் ஒருங்கċைணப்பதும்ஆகும்.

இந்த அணுகுமுைறையத் ேதர்ந்ெதடுப்பது

சČல சவால்கைள எதċர்ெகாள்கċறது.

ஏெனனில் இது மிகவும் தċறைமயான மற்றும்

ெமலிந்த வĊநċேயாகச் சங்கċலி (supply chain)

அைமப்ைபயும், அத்துடன் ெநகċழ்வான,

தானியங்கċ உற்பத்தċ ெசயல்முைறையயும்

நம்பĊயுள்ளது.
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17. கைலப்ெபாருட்கள் மற்றும்

ஆபரண உற்பத்தி

ெமழுகுவார்ப்பு (lost wax process)

ைகவĊைன (handcrafting) மற்றும் ெமழுகு

வார்ப்பு ஆகċய இரண்டு ெதாழில்நுட்பங்கள்

வரலாற்று ரீதċயாக ஆபரணங்கைள

உருவாக்குவதற்குப் ெபரும்பாலும்

பயன்படுத்தப்பட்டுள்ளன.

ஒரு பூ வடிவĊல் ஆபரணம்

ெசய்யேவண்டுெமன்று

ைவத்துக்ெகாள்ேவாம். ெமழுகு வார்ப்பு

முைறயĊல் முதலில் அேத வடிவĊல் ெமழுகċல்

பூ தயாரித்துக் ெகாள்ேவாம். பĊறகு அந்த

ெமழுகுப் பூைவ உள்ேள ைவத்து அச்சு

தயாரிப்ேபாம். அதன்பĊன் ெமழுைக

உருக்கċவĊட்டு அந்த அச்சுக்குள் தங்கம்
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அல்லது ெவள்ளிைய உருக்கċ ஊத்துேவாம்.

அது இருகċயபĊன் ெவளிேய எடுத்தால் அந்தப்

பூவடிவத்தċல்ஆபரணம்தயார்.

இரண்டு நுட்பங்களுக்கும் குறČப்பĊடத்தக்க

ெதாழில்நுட்ப நċபுணத்துவமும்

ைகவĊைனத்தċறனும் (craftsmanship)

ேதைவப்படுகċறது. ஆகேவ இவற்றுக்குஅதċக

ேநரம் எடுக்கċறது, ேமலும் ெசயல்பாட்டில்

தவறுகள்ேநர்ந்தால்ெசலவும்அதċகம்.

தனித்துவமான நைககள் மற்றும்

ஆபரணங்கள்உற்பத்தċ ெசய்யஇயலும்

3D அச்சு நைககைளப் பற்றČப் ேபசும்

ெபரும்பாலான ேநரங்களில், பாரம்பரிய

நைகத் தயாரிப்ைபப் ேபாலேவ ெமழுகு

மாதċரிைய 3D அச்சČடுதைலப் பற்றČக்

குறČப்பĊடுகċேறாம். வĊைலமதċப்பற்ற

உேலாகங்களில் ேநரடியாக 3D
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3D அச்சČட்ட தனித்துவமான ேவைலப்பாடுள்ள
நைககள்
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அச்சČடுவது சாத்தċயம் என்றாலும்,

ெபரும்பாலான நைகக்கைடக்காரர்கள்

3D அச்சுப்ெபாறČகைளப் பயன்படுத்தċ

ஒரு ெபாத்தாைன அழுத்துவதன் மூலம்

நைடமுைறயĊல் தங்கள் எண்ணிம

வடிவைமப்புகளிலிருந்து (digital designs)

ெமழுகு மாதċரிகைள உருவாக்குகċறார்கள்.

பல மணிேநரங்கள் அல்லது பல நாட்கள்

எடுக்கும் ைக ேவைலப்பாடு மற்றும்

ேதைவயான தċறன் ஆகċயவற்ைறக்

குைறத்துத் துரிதமாகவும் குைறந்த

ெசலவĊலும் ஆபரணங்கள் உற்பத்தċ ெசய்ய

இயலும்.

3D அச்சČடல் தனித்துவமான

மற்றும் தரமான நைககைளத்

தயாரிப்பதற்கு எவருக்கும் உதவுகċறது.

ேமலும் இத்ெதாழில்முைற

நைகக்கைடக்காரர்களுக்கு உற்பத்தċக்கான

www.kaniyam.com 91 FreeTamilEbooks.com



இரா. அேசாகன் எளிய தமிழில் 3D Printing

புதċய தீர்ைவ வழங்குகċறது. இது மலிவானது,

எளிதானதுமற்றும்வĊைரவானது. 3Dஅச்சČடல்

நைகச் சந்ைதைய மாற்றČ, அணுகக்கூடிய

தனிப்பயன் உற்பத்தċைய வழங்கும் புதċய

ெதாழில்நுட்பத்தċல் தċறனுள்ள நைக

நċறுவனங்களுக்குஊக்கமளிக்கċறது.

ெவள்ளி, தங்கம் அல்லது பĊளாட்டினம்

ேபான்ற 3D அச்சுப் ெபாருட்கைளப்

பயன்படுத்தċ, தனிப்பட்ட, தனித்துவமான

நைககள் அல்லது தனிப்பயனாக்கப்பட்ட

ஆபரணங்கைள மிகக் குைறந்த வĊைலயĊல்

தயாரிக்கவும் 3D அச்சு அனுமதċக்கċறது. 3D

அச்சுப்ெபாறČகள் நைக தயாரிப்பாளர்கைள

பாரம்பரிய நைக ெசய்யும் முைறகள் மூலம்

சாத்தċயமற்ற வடிவைமப்புகைளக்கூட

முயன்றுபார்க்கவழிெசய்கċன்றன.

3Dஅச்சČட்ட சČற்பங்கள்மற்றும்பூச்சாடிகள்
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3D அச்சČடல் ெதாழில்நுட்பம் உலகம்

முழுவதċலும் உள்ள கைலஞர்கைள

ஊக்குவĊக்கஉதவுகċறது. உேலாக 3Dஅச்சČடல்

மூலம், கைலஞர்கள் இப்ேபாது அழகான

சČக்கலான சČற்பங்கைளஉருவாக்குகċறார்கள்.

டச்சு கைலஞரான ஆலிவர் வான் ெஹர்ப்ட்

(Oliver van Herpt) 3D அச்சு மூலம் பூச்சாடிகைள

உருவாக்குகċறார்.

சமீபத்தċல், ஸ்ெபயĊன் நாட்டில் மாட்ரிட்

நகரிலுள்ளபĊராேடாஅருங்காட்சČயகம் 3DயĊல்

வைரயப்பட்ட பĊரபலமான கைலஞர்களின்

ஓவĊயங்களின் கண்காட்சČைய ஏற்பாடு

ெசய்தது. முன்பு அணுக முடியாத

இப்பைடப்புகைள பார்ைவயற்றவர்கள் உணர

அனுமதċப்பேதஇதன்ேநாக்கம்.
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18. வாகனத் ெதாழில்துைறப்

பயன்பாடுகள்

வாகனத் துைற முப்பரிமாண அச்சČடலின்

தċறைனப் பல பத்தாண்டுகளாகப்

பயன்படுத்துகċறது. முப்பரிமாண அச்சČடல்

வĊைரவான முன்மாதċரிக்கு மிகவும்

பயனுள்ளதாக இருக்கċறது. மற்றும்

புதċய வாகன மாதċரிகளில் வடிவைமப்பு

ேநரத்ைதயும் முன்னீடு ேநரத்ைதயும் (lead

time) கணிசமாகக் குைறக்கும் தċறைன

நċரூபĊத்துள்ளது.

வாகன பாகங்களுக்குப் பல

தனிப்பயன் வழியுறுதċகள் (jigs) மற்றும்

நċைலப்ெபாருத்தċகள் (fixtures) ேதைவ

ெதாழில்துைறயĊல் உற்பத்தċப்

பணிப்பாய்வுகைள (workflow) 3D
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அச்சČடல் தċறன்படுத்தċயுள்ளது.

முன் காலத்தċல் வாகன பாகங்கள்

தயாரிக்க தனிப்பயன் வழியுறுதċகள்,

நċைலப்ெபாருத்தċகள் மற்றும் பĊற கருவĊகள்

ேதைவப்பட்டன. குறČப்பாகஉயர்-ெசயல்தċறன்

ெகாண்ட இயந்தċரங்கைளப் ெபாறுத்தவைர,

வரிைசயாகப் பல தனிப்பயன் கருவĊகள்

ேதைவப்பட்டன. இைவ ெசலைவக் கூட்டி,

ெசயல்முைறைய ஒட்டுெமாத்தமாக ேமலும்

சČக்கலாக்கும்.

எண்ணிம பணிப்பாய்வுகளின் தரம்

ெதாடர்ந்துஅதċகரித்துவருகċறது

எண்ணிம பணிப்பாய்வுகளின் தரம்

ெதாடர்ந்துஅதċகரித்துவருவதால்,ெபாருட்கள்

ேமம்பட்டு, ேமலும் மலிவு வĊைலயĊல்

ெசயல்படுவதால், கார்களில் ேமலும் ேமலும்

3D அச்சČட்ட பாகங்கைளக் காண்ேபாம்.

வடிவைமப்பு தனிப்பயனாக்கலுக்கான (cus-
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ேமாட்டார் ைசக்கċள் உற்பத்தċயĊல் 3D
அச்சČட்ட தனிப்பயன் வழியுறுதċகைளப்
ெபாறČயாளர்கள் பயன்படுத்துகċன்றனர்
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tomization) ெசயற்பரப்பு அதċகரித்து, அதன்

வĊைளவாக சČறந்த ெசயல்தċறன்கċைடக்கும்.

ேபரளவĊல் வĊருப்பைமவு ெசய்தல் (Mass

customization)

ெஹன்ரி ேபார்டு (Henry Ford)

உருவாக்கċய ெதாகுப்புவரிைச (assem-

bly line) உற்பத்தċமுைறயĊல் ஒேர ஒரு

மாதċரி கார், கருப்பு வண்ணத்தċல் மட்டுேம

தயார் ெசய்தார். ஆனால் இக்காலத்தċல்

வாடிக்ைகயாளர்களுக்கு ஒவ்ெவாரு காரிலும்

பல மாதċரிகளும் (models), ஒவ்ெவாரு

மாதċரியĊலும் பல வண்ணங்களும்,

அவற்றČல் பல மாற்றங்களும் (variants)

ேதைவப்படுகċன்றன. ேபரளவு உற்பத்தċயும்

(mass production) ெசய்யேவண்டும், அதċல்

வĊருப்பைமவும் (customization) ெசய்ய

வழியĊருக்கேவண்டும் என்றால் 3D அச்சČடல்

அவசČயம் ேதைவப்படுகċறது.
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தயாரிப்பு ேமம்பாட்ைடவĊைரவுபடுத்துவது

நċறுவனங்களின் முதன்ைமயான

கவனமாக உள்ளது. ஆகேவ இது 3D

அச்சČடல் உத்தċகளுக்கு வழிவகுக்கċறது.

ெபருமளவĊலான தனிப்பயனாக்கம்

மற்றும் ெகாள்முதல் ஆைணக்கு

ஏற்றபடி மாற்றČயைமத்தல் (configure-to-

order) மற்றும் ெகாள்முதல் ஆைணக்கு

ஏற்றபடி உருவாக்குதல் (engineer-

to-order) உத்தċகளுக்கான ஆதரவு

ஆகċயைவ சந்ைதயĊல் முக்கċயமாக ஆகċ

வருகċன்றன. இவற்றுக்காக உற்பத்தċயĊல்

ெநகċழ்வுத்தன்ைமைய அதċகரிப்பது, இன்று

ெபாருள்ேசர்உற்பத்தċஉத்தċகளுக்குஉந்துதல்

அளிக்கċறது.
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19. மருத்துவத் துைறப்

பயன்பாடுகள்

கடந்த பல ஆண்டுகளில் மருத்துவ

உலகċல், ெசயற்ைக உறுப்புகள் ேபான்ற

மருத்துவசாதனங்கள்முதல்உயĊரிஅச்சČடுதல்

(bioprinting) வைர, பல 3D அச்சு பயன்பாடுகள்

வந்துள்ளன.

எலும்பு மூட்டு சாதனங்களும் (orthosis)

ெசயற்ைகஉறுப்புகளும் (prosthesis)

எலும்பு மூட்டு சČம்புகள் (splints)

மற்றும் பல் இறுக்கċகள் (braces)

ேபான்ற ெசயற்ைக சாதனங்கைளப்

பயன்படுத்துபவர்களுக்குத் தகுந்தாற்ேபாலத்

தனிப்பயனாக்க ேவண்டும். இது ேபாலேவ

வĊபத்து அல்லது ேநாய் காரணமாக

ெவட்டப்பட்ட ைக கால்கள் அல்லது
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ெசயற்ைகஉறுப்புகைள 3Dஅச்சČடல்
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வளர்ச்சČயĊன்ைம காரணமாக இல்லாத

ைக கால்களுக்குப் பதċலாக ெசயற்ைக ைக

கால்கள் ெபாருத்த ேவண்டுெமன்றாலும்

பயன்படுத்துபவர்களுக்குத் தகுந்தாற்ேபாலத்

தனிப்பயனாக்க ேவண்டும்.

இம்மாதċரி ஒவ்ெவாரு பாகத்ைதயும்

ெவவ்ேவறு அளவு அல்லது ெவவ்ேவறு

மாதċரியாகத் தயாரிக்கும் ேவைலகளுக்கு

3D அச்சுமுைற மிகவும் ேதாதானது.

ஏெனனில் நாம் வடிவைமப்ைபக் கணினியĊல்

தயாரிப்பதால் ஒவ்ெவாரு பயனுக்கும்

ேதாதாக வடிவைமப்ைப எளிதாக

மாற்றČயைமக்கலாம்.

இதற்கு முன் ேநாயாளிக்கு ஏற்ற

ெசயற்ைக ைக கால்கைளத் தயாரிப்பது

கடினம் மற்றும் வĊைல உயர்ந்தது. 3D

அச்சு மூலம் கணிசமாகக் குைறந்த

ெசலவĊல் அச்சČடலாம். ெசயற்ைக ைக
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கால் ேதைவப்படும் குழந்ைதகள், அைதத்

தாண்டி வளர மாட்டார்கள் என்பைத

உறுதċப்படுத்தċக் ெகாள்ள, ஒரு ெசயற்ைக

ைக காைலப் ெபறுவதற்கு முன்பு காத்தċருக்க

ேவண்டியĊருந்தது. இப்ேபாது, சČல

மாதங்களுக்குஒருமுைறஅவர்களுக்காகஒரு

புதċய ெசயற்ைக ைக காைல 3D அச்சČடலாம்.

சČல மூன்றாம் உலக நாடுகளில், ெசயற்ைக

ைக கால்கள் எட்டாத அளவு வĊைல அதċகமாக

இருந்தன. அவர்கள் இப்ேபாது 3D அச்சČட்ட

ைக கால்கள் வĊைல குைறவாக இருப்பதால்

இவற்ைறப் பயன்படுத்தċக் ெகாள்ளலாம்.

பல்மருத்துவத்தċல் 3Dஅச்சČடல்

ஒவ்ெவாருவரின் பற்களும்

வĊத்தċயாசமாகஇருப்பதால்தனிப்பயனாக்கம்

(customization) இந்தத் துைறயĊல் மிக

முக்கċயமான அம்சம். ஆகேவ ேமலும் ேமலும்

பல் மருத்துவ சாதனங்கள் ெபாருள்ேசர்

www.kaniyam.com 102 FreeTamilEbooks.com



இரா. அேசாகன் எளிய தமிழில் 3D Printing

உற்பத்தċ (additive manufacturing) மூலம்

தயாரிக்கப்படுகċன்றன..

ேநாயாளிகளின் பற்கள் ேகாணலாக

வளருவைதத் தடுக்க அல்லது

நகர்த்துவதற்குப் பயன்படுத்தப்படும்

சாதனங்கள் பல் சீராக்கċகள் (aligners).

அவற்ைறத் தயாரிக்க, ேநாயாளியĊன் வாயĊன்

வடிவைமப்ைப வருடுவதன் (scan) மூலம்

ெசயல்முைற ெதாடங்குகċறது, பĊன்னர் CAD

ெமன்ெபாருள் பயன்படுத்தċ ேகாப்பு தயாரிக்க

ேவண்டும். அைத நாம் பயன்படுத்தப்

ேபாகும் 3D அச்சு இயந்தċரத்துக்கு ஏற்றுமதċ

ெசய்கċேறாம். இதற்கு மிகவும் ெபாதுவாக

பயன்படுத்தப்படும் ெதாழில்நுட்பம் பĊசČன்

(resin) 3D அச்சČடல்ஆகும்.

தற்காலிக, மிகவும் துல்லியமான,

அழகான பல் ெதாப்பĊகள் (crowns) மற்றும்

பாலங்கள் (bridges) பĊசČன் 3D அச்சு முைறயĊல்
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உருவாக்கலாம். இத்ெதாழில்நுட்பம் ெபருகċய

முைறயĊல் பĊரபலமைடந்து வருகċறது,

ஏெனனில் இது பாரம்பரிய அைரக்கும் (milling)

ெசயல்முைறகைள வĊட மிகவும் ெசலவு

குைறந்த மற்றும் வĊைரவான உற்பத்தċைய

அனுமதċக்கċறது. ஆனால் தற்ேபாது 3D

அச்சČட்ட பல் ெதாப்பĊகள் மற்றும் பாலங்கள்

ெபரும்பாலும்தற்காலிகமானைவேய.

அறுைவசČகċச்ைசையத் தċட்டமிடல்

மருத்துவ 3D மாதċரியைமத்தலுக்கான

ெபாதுவான பயன்பாடுகளில் ஒன்று

அறுைவ சČகċச்ைசப் பயĊற்சČ ஆகும். மனித

உடற்கூறČயல் மாதċரிப் பĊரதċகள் (model repli-

cas) மூலம், அறுைவ சČகċச்ைச நċபுணர்கள்

புதċய நுட்பங்கைளப் பயĊற்சČ ெசய்யலாம்.

பĊன்னர் அவற்ைற ஒரு ேநாயாளிக்கு

ேதைவப்படும்ேபாது ேநரடியாகச் ெசய்ய

முடியும். இது நுட்பமான நைடமுைறகளுக்கு
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அதċகஅளவுதுல்லியம்மற்றும்பĊைழஏற்படும்

வாய்ப்ைபக் குைறக்க வழிெசய்கċறது. ேமலும்

அறுைவ சČகċச்ைசையத் தċட்டமிடும்ேபாது

மருத்துவக் குழு கலந்தாய்வுக்கு வருடிய

(scan) தரவĊலிருந்து 3D அச்சČட்டுத் தயாரித்த

மாதċரிகள்ெபரிதும்உதவுகċன்றன.

தċசு மற்றும் உறுப்பு மாதċரிகைள

அச்சČடுதல்

தற்ேபாது, மருந்துகள் மற்றும்

சாத்தċயமான சČகċச்ைசகள் ஆராய்ச்சČக்கு

உதவ, தċசு மற்றும் உறுப்பு மாதċரிகைள

அச்சČடுவதற்கு உயĊரி அச்சČடுதல்

பயன்படுத்தலாம். உயĊரி அச்சČடுதல்

என்பது தċசுக்கள் மற்றும் வளர்ச்சČக்

காரணிகள் ேபான்ற உயĊரியல் ெபாருட்கைள

ஒன்றČைணத்து இயற்ைகயான தċசு ேபான்ற

கட்டைமப்புகைள உருவாக்குவது. கூடுதலாக,

3DஉயĊரிஅச்சČடுதல்சாரக்கட்டுகைள(scaffolds)

www.kaniyam.com 105 FreeTamilEbooks.com



இரா. அேசாகன் எளிய தமிழில் 3D Printing

அச்சČடத் ெதாடங்கċயுள்ளது. மூட்டுகள் மற்றும்

தைசநார்கள் (ligaments) மீள்உருவாக்க (regener-

ate) இந்த சாரக்கட்டுகைளப் பயன்படுத்தலாம்.

3D அச்சČட்ட தċசுக்கள், மருந்துகளின்

பக்கவĊைளவுகைளக் கண்டறČயவும்,

பாதுகாப்பான அளைவச் சரிபார்க்கவும்

ெசலவு குைறந்த பரிேசாதைனக்காகவும்

உதவுகċன்றன.
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20. கட்டுமானத் துைறப்

பயன்பாடுகள்

3D அச்சČடல் கட்டடக்கைலயĊல்

சČறČய அளவு மாதċரிகைள உருவாக்கப்

பயன்படுகċறது

கட்டட உரிைமயாளர்களுக்கு கட்டடக்கைல

நċபுணர்கள் சČக்கலான வடிவைமப்புகைளக்

காட்டி ஒப்புதல் ெபறுவதற்கு சČறČய அளவு

மாதċரிகள் மிகவும் பயனுள்ளைவ. இது

காெணாளிையப் பார்ப்பைதவĊட தத்ரூபமாக

யாவருக்கும் புரியும். இத்தைகய சČறČய

அளவு மாதċரிகைளக் குைறந்த ெசலவĊலும்

துரிதமாகவும் 3D அச்சČடல் மூலம் உருவாக்க

இயலும்.

கட்டுமானத் துைறயĊல் கற்காைர (concrete)

பĊதுக்கல்
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கற்காைர பĊதுக்கல் எந்தċரம்
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இது கட்டடங்கள் மற்றும் பĊற

கட்டைமப்புகைள நċர்மாணிப்பதற்கான

ேவகமான மற்றும் குைறந்த ெசலவு

ெசயல்முைறயாகும். கற்காைர

அச்சČடுவதற்காகேவ வடிவைமக்கப்பட்ட

ெபரிய அளவĊலான 3D அச்சுப்ெபாறČகள்

மூலம் அடித்தளங்கைள உருவாக்கċ

சுவர்கைளக் கட்டட மைனயĊேலேய

ேநரடியாகக் கட்டலாம். அல்லது கற்காைர

பாகங்கைள ெதாழிற்சாைலயĊல் அச்சČட்டு

உருவாக்கċ பĊன்னர் ேவைல தளத்தċல்

ெதாகுக்கலாம்.

3Dஅச்சČட்ட பாலங்கள்

2016 ஆம் ஆண்டில், ஸ்ெபயĊன் நாட்டில்

மாட்ரிட் நகரத்தċல் முதல் பாதசாரி பாலம் 3D

அச்சČடப்பட்டது. இது 12 மீட்டர் நீளம் மற்றும்

1.75 மீட்டர் அகலத்தċல் நுண்ணிய வலுவூட்டிய

கற்காைரயĊல் (micro-reinforced concrete)
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அச்சČடப்பட்டது. இது சர்வேதச கட்டுமானத்

துைறயĊல் ஒரு ைமல்கல்லாக இருந்தது.

ெபாது இடத்தċல் ெபாதுப் ெபாறČயĊயல்

துைறயĊல் 3D அச்சு ெதாழில்நுட்பத்தċன் முதல்

ெபரியஅளவĊலானபயன்பாடுஆகும்.

2021 ஆம் ஆண்டில் உலகċன் முதல்

3D அச்சČட்ட எஃகு பாலம் ஆம்ஸ்டர்டாமில்

அறČமுகமாகċயது. பாதசாரி ேபாக்குவரத்ைதக்

ைகயாளும் அளவுக்குப் ெபரிய மற்றும்

வலிைமயான 3D-அச்சிட்ட உேலாக அைமப்பு

இதற்கு முன் கட்டப்படவĊல்ைல. இது

கால்வாயĊன் குறுக்ேக சுமார் 40 அடி நீளத்தċல்,

வைளந்த 6-டன் துருப்பĊடிக்காத எஃகு

அைமப்பு.

இந்தċயாவĊல் 3Dஅச்சČட்ட கட்டடங்கள்

கடந்த ஆண்டு (2022) ஆகஸ்டு

மாதத்தċல் ெசன்ைன ஐஐடி (IIT) முன்னாள்
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மாணவர்களின் நċறுவனம் (Tvasta Construction)

3D அச்சு ெதாழில்நுட்பத்ைதப் பயன்படுத்தċ

ஒரு 600 சதுர அடி வீட்ைடக் கட்டினார்கள்.

இதற்கான 3D அச்சு இயந்தċரத்ைதயும்

உள்நாட்டிேலேயதயாரித்துள்ளார்கள். இதற்கு

காைர (cement), மணல், ஜிேயாபாலிமர்கள்

(geopolymers) மற்றும் இைழகள் (fibres)

ெகாண்ட சČறப்பான பĊதுக்கக்கூடிய (extrud-

able) கற்காைரக் கலைவ தயாரித்துள்ளார்கள்.

சுவைர ேசதப்படுத்தாமல் நீர்க்குழாய்கள்

மற்றும் மின்கம்பĊகள் ேபாடத் ேதாதாகச்

சுவர்களில் ெவற்றČடம் (hollow) வĊட்டு

வடிவைமத்தċருக்கċறார்கள். இந்தக்

கட்டுமானம் ஐந்ேத நாட்களில்

உருவாக்கப்பட்டது. இது ெசயல்படும்

வீட்ைடக் கட்டுவதற்கு இன்று ெசலவĊடப்படும்

ெமாத்த ேநரத்தċல் எட்டில் ஒரு பங்கு மட்டுேம

ஆகும். மற்றும் ெதாழிலாளர் ெசலவுகள்
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மற்றும் ெபாருள் வĊரயத்ைத ெவகுவாகக்

குைறக்கċறது. வழக்கமான கட்டட முைறகளில்

வரும் கழிவுப் ெபாருட்களில் மூன்றČல் ஒரு

பங்குதான்இதċல்வருகċறது.
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21. உதிரி மற்றும் பதிலி

பாகங்கள்

பலசந்தர்ப்பங்களில்பதċலிபாகம் (Replace-

ment Part) மட்டும் தனியாகக் கċைடப்பதċல்ைல

தயாரிப்புகள் அல்லது சாதனங்களின்

பாகங்கைள இழந்தாேலா அல்லது

உைடந்தாேலா அதன் வĊைளவுகள்

சČரமமானைவ முதல் நாசம் வĊைளக்கும்

வைர இருக்கலாம். எடுத்துக்காட்டாக

காரின் பĊன் வĊளக்ைக மூடியுள்ள ெநகċழி

பாகம் உைடந்துவĊட்டால் அைத மட்டும்

மாற்ற இயலாது. முழு பĊன் வĊளக்குத்

ெதாகுப்ைபேய மாற்ற ேவண்டுெமன்று

ெசால்லி ெசலவு மிக அதċகமாகċவĊடும்.

ஏெனனில் தயாரிப்பு நċறுவனம் அந்தப் பதċலி

பாகத்ைத மட்டும் தனியாக வĊற்பதċல்ைல,
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முழுத் ெதாகுப்பாகத்தான் வĊற்பைன

ெசய்கċறார்கள்.

உதċரி மற்றும் பதċலி பாகங்கள்

மாற்று மற்றும் உதċரி (spare) பாகங்கைள

நுகர்ேவாேர உற்பத்தċ ெசய்துெகாள்ள 3D

அச்சு முைற உதவுகċறது. ேகாளாைறச் சரி
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ெசய்ய அதċகச் ெசலவு ெசய்ய ேவண்டிய

நாட்கைளமாற்றČவĊடும்.

பைழய எந்தċரங்கள் மற்றும்

சாதனங்களுக்கு உதċரி பாகங்கள்

கċைடப்பேதயĊல்ைல

உங்களிடமுள்ள எந்தċரங்கள் மற்றும்

சாதனங்கள் பைழய மாதċரியாக

இருக்கலாம். இைவ தற்சமயம் உற்பத்தċயĊல்

இல்ைலெயன்றால் உதċரி பாகங்கள்

சந்ைதயĊல் கċைடப்பது அரிது. ஒரு உதċரி

பாகம் கċைடக்கவĊல்ைல என்பதற்காக

மதċப்புமிக்க எந்தċரங்கள் அல்லது

சாதனங்கைள கழிவுப்ெபாருளாகத் தூக்கċ

எறČய ேவண்டிவரும். எப்ேபாதாவது

வாங்கப்படும் மாற்றுப் பாகங்கைள அதċக

ெசலவĊல் ேசமித்து ைவக்க ேவண்டிய

பĊரச்சČைன உற்பத்தċயாளர்களுக்கு இனி

இருக்காது. ேமலும் நுகர்ேவார் தங்கள்
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பைழய மாதċரி பாகங்கைள மாற்றுவதற்கான

வாய்ப்பும் கċைடக்கும்.

பதċலி பாகம் தயாரிப்பு எடுத்துக்காட்டு

எடுத்துக்காட்டாக ஆஷ்ேல அைறகலன்

(Ashley Furniture) தயாரிப்பு நċறுவனத்தċல்

உள்ள ெபாறČயாளர்கள் ஒரு புள்ளியĊலிருந்து

மற்ெறாரு புள்ளி வைர துைளேபாடும்

இயந்தċரத்தċற்கு (point to point drilling ma-

chine) ெவற்றČடத் தக்கைவப்பு வைளயத்ைத

(vacuum retainer ring) மாற்ற 3D அச்ைசப்

பயன்படுத்தċனர். முழுத் ெதாகுப்ைபயும் ரூ

60,000 க்குவாங்குவதற்குப்பதċலாகரூ100 க்கு

கச்சாப் ெபாருள் வாங்கċ மாற்றுப் பாகத்ைத

மட்டும் அச்சČட முடிந்தது. முதலில் ேதய்ந்த

பாகத்தċன் வடிவத்ைத வருடி (scan) ஒரு

வைரபடம் தயாரித்தார்கள். அப்படத்ைதக்

கணினி உதவĊ ெபன்ெபாருள் (CAD – Com-

puter Aided Design) பயன்படுத்தċத் ேதைவயான
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மாற்றங்கள் ெசய்து 3D அச்சு எந்தċரத்துக்கு

அனுப்பத் ேதைவயான வடிவĊல் (format)

ேசமித்துக் ெகாண்டார்கள். இந்த வடிவத்ைத

ைவத்து 3D அச்சு எந்தċரத்தċல் பாகத்ைதத்

தயாரித்தார்கள். ேமற்படி கணக்கċல் 3D அச்சு

எந்தċரம் மற்றும் ெபாறČயாளர்களின் ேநரச்

ெசலவு ேசர்க்கவĊல்ைல.
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22. மூக்குக் கண்ணாடிகளும்

அவற்றின் சட்டங்களும்

மூக்குக் கண்ணாடிகைள அவரவருக்குப்

ெபாருந்துமாறுதனிப்பயனாக்கல்அவசČயம்

ேபரளவு உற்பத்தċ ெசலைவக் குைறக்கும்,

ஆனால் தனிப்பயனாக்குவது கடினம் மற்றும்

அதċக ெசலவாகும். மூக்குக் கண்ணாடிகள்

மற்றும் அவற்றČன் சட்டங்கள் தயாரிக்கும்

ெதாழில்துைறயĊல் அைனத்து வĊதமான

மற்றும் அளவĊலான முக வடிவங்களின்

ேதைவையயும் பூர்த்தċ ெசய்ய ேவண்டும்.

ஆகேவ மூக்குக் கண்ணாடிகள் மற்றும்

அவற்றČன் சட்டங்கைள ஒவ்ெவாருவருக்கும்

ஏற்ற மாதċரி தனிப்பயனாக்க ேவண்டும்.

3D அச்சČடலின் வரம்பற்ற தċறனின் மூலம்

இத்துைறமுற்றČலும் பயனைடகċறது.
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தனிப்பயன்சட்டங்கைள 3Dஅச்சČடுதல்

3D அச்சČடலின் மூலம் உருவாக்கċய

தயாரிப்புகள் இலகுவானைவ மற்றும் மிகவும்

வசதċயான கண்ணாடிகள். ேமலும் கச்சாப்

ெபாருள் குைறந்த அளேவ வீணாகċறது.

இத்துைறயĊல் உள்ள சČல நċறுவனங்கள் 3D

அச்சு தயாரிப்பĊன் பண்புகைளப் பயன்படுத்தċ

வாடிக்ைகயாளர்கைளேய தங்கள் ெசாந்தக்

கண்ணாடி சட்டங்கைள வடிவைமக்க
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ஊக்குவĊக்கċன்றன. இது நċறுவனத்தċன்

வணிகச் சČன்னத்தċல் வĊசுவாசத்ைத (brand

loyalty) உருவாக்குவதற்கும் நுகர்ேவாருக்குத்

தங்களுக்குத் ேதாதாக வடிவைமக்க உரிைம

ெகாடுக்கவும் சČறந்தவழியாகும்.

மூக்குக்கண்ணாடிவĊல்ைலகைள (lens) 3D

அச்சČட உதவும்ெதாழில்நுட்பம்

ெநதர்லாண்டில் உள்ள லக்ெசக்சல்

(Luxexcel) நċறுவனம் மூக்குக் கண்ணாடி

வĊல்ைலகைள 3D அச்சČடும் இயந்தċரம்,

கச்சாப் ெபாருட்கள், ெமன்ெபாருள் மற்றும்

ெசயல்முைற ஆகċய ெதாழில்நுட்பங்கைள

முழுைமயாக ேமம்படுத்தċயுள்ளது.

தனித்துவமான மற்றும் மிகவும் துல்லியமான

இத்ெதாழில்நுட்பம், தயாரித்தபĊன்

ேமற்பரப்பு சீர்ைம மற்றும் ெமருேகற்றல்

(polishing) ெசய்யத் ேதைவயĊல்லாமல்

மூக்குக் கண்ணாடிகைளத் தயாரிக்க

www.kaniyam.com 120 FreeTamilEbooks.com



இரா. அேசாகன் எளிய தமிழில் 3D Printing

அனுமதċக்கċறது. இக்கருவĊ மூலம்,

ஆய்வகங்கள் மற்றும் இறுதċயĊல்

கண் பராமரிப்பு நċபுணர்கள் தங்கள்

ேநாயாளிகளுக்குத் தனிப்பயன்

கண்ணாடிகள்வடிவைமக்கமுடியும்.

இது நாம் காகċதத்தċல் அச்சČடப்

பயன்படுத்தும் ைமவீச்சு (inkjet)

அச்சுப்ெபாறČையப் ேபான்றது. ெநகċழி

கச்சாப் ெபாருைள உருக்கċ தċரவமாக்கċ

துளித்துளியாக வீசுகċறது. இத்துளிகள்

இறுகுவதற்குமுன் ஒன்றČைணவதால் எந்த

பĊந்ைதய ெசயல்முைறகளும் இல்லாமல்

மிகவும் சீரான, வழுவழுப்பான கண்ணாடி

ேமற்பரப்புகைளப் ெபறுகċேறாம். நாம் மிகச்

சČறČய துளிகைளப் பயன்படுத்துவதால், மிகத்

துல்லியமான வĊல்ைலகைள உருவாக்க

முடிகċறது. ேமலும் ஒேர ேநரத்தċல் பல

துளிகைளப் பீச்சுவதால் வĊைரவாக அச்சČட
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முடிகċறது.

மூக்குக் கண்ணாடி சட்டங்கைளயும்

வĊருப்பைமவுெசய்யஇயலும்

கண்ணாடிகைளத் ேதர்ந்ெதடுக்கும்ேபாது,

ெபாருளின் தரம், ேதய்மான எதċர்ப்பு

மற்றும் ஆயுள் ஆகċயைவ கணக்கċல்

எடுத்துக்ெகாள்ளப்பட ேவண்டிய முக்கċயக்

கூறுகள். தரமான உற்பத்தċ ெசய்ய,

ைநலான் (Nylon) ெபாதுவாக 3D அச்சு

கண்ணாடி சட்டத்தċல் பயன்படுத்தப்படுகċறது.

இப்ெபாருள் ேதய்மான எதċர்ப்பு, நீடித்த

ஆயுள் மற்றும் கட்டற்ற வடிவைமப்பு

ஆகċய எதċர்பார்க்கப்படும் பண்புகைளக்

ெகாண்டிருக்கċறது.

இந்த ேவைலக்கு சீெராளி ேதர்வு

சČட்டங்கட்டல் (selective laser sintering – SLS)

சČறந்த ேதர்வாக இருக்கும். பைசையப்
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பீச்சுதல் (Binder Jetting – BJ) ேபான்ற

ெதாழில்நுட்பத்ைத உங்கள் பைடப்புகளின்

ேமற்புறத்தċல் நகாசுேவைல ெசய்யப்

பயன்படுத்தலாம்.

www.kaniyam.com 123 FreeTamilEbooks.com



இரா. அேசாகன் எளிய தமிழில் 3D Printing

23. விண்ெவளித் துைறப்

பயன்பாடுகள்

வĊண்ெவளித்துைறயĊல் 3Dஅச்சČடலுக்குப்

பல பயன்பாடுகள் உள்ளன. ெசயற்ைகக்

ேகாள்களின் எைடையக் குைறக்க

அவற்றČன் பாகங்கள் 3D அச்சு முைறயĊல்

தயாரிக்கப்படுகċன்றன. பன்னாட்டு

வĊண்ெவளி நċைலயத்தċல் (International Space

Station) பதċலி பாகங்கள் 3D அச்சு முைறயĊல்

தயாரிக்கப்படுகċன்றன. அெமரிக்காவĊல்

நாசா நċறுவனம் நċலா மற்றும் ெசவ்வாய்

ேகாளில் ேதைவப்படும் ெபாருட்கைள

அங்ேகேய தயாரிக்கக்கூடிய 3D அச்சு

எந்தċரங்கைள உருவாக்கċ வருகċறது.

இவற்றČல்ஒருஎடுத்துக்காட்டாகஏவூர்தċ (rocket)

3D அச்சČடைலப் பற்றČ இங்குபார்ப்ேபாம்.
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தற்ேபாது வழக்கத்தċல் உள்ள

ஏவூர்தċகளின்வடிவைமப்பு

தற்ேபாது வழக்கத்தċல் உள்ள

ஏவூர்தċகைள இரண்டு அல்லது மூன்று

நċைலகளாக (stages) வடிவைமக்கċறார்கள்.

ஒவ்ெவாரு நċைலயĊலும் எரிெபாருள்

ேசமிப்பகம், ெபாறČகள் (engines) மற்றும்

நுனிக்குழல் (nozzle) குளிரூட்டும் பாைதகள்

உண்டு. இவற்ைற ஏவும்ேபாது எரிெபாருள்

தீர்ந்ததும் ஒவ்ெவாரு நċைலயும் கழன்று

வĊழுந்துவĊடும். ஒவ்ெவாரு நċைலையயும்

பலநூறுபாகங்களாகத் தயாரித்துத் ெதாகுக்க

ேவண்டியĊருக்கċறது. இதனால் ெசலவும்

அதċகம், தரக் கட்டுப்பாடு கடினமானது மற்றும்

தயாரிக்க ேநரமும்அதċகம் எடுக்கċறது.

3D அச்சு முைறயĊல் ஏவூர்தċகைளக்

குைறந்த பாகங்கள் ெகாண்டு தயாரிக்க

முடியும். ஏெனனில் நுனிக்குழல் குளிரூட்டும்
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பாைதகள்அைமக்கத் ேதைவயானசČக்கலான

உள் வடிவைமப்புகைள 3D அச்சு முைறயĊல்

தயாரிக்க இயலும். இத்ெதாழில்நுட்பத்ைதப்

பயன்படுத்தċ இந்தċயாவĊல் ெசயல்படும்

இரண்டு நċறுவனங்கைளப் பற்றČ வĊரிவாக

இங்குபார்ப்ேபாம்.

ைஹதராபாத்ைதச் ேசர்ந்த ஸ்ைகரூட்

ஏேராஸ்ேபஸ் (Skyroot Aerospace)

ெசப்டம்பர் 2020 இல், ைஹதராபாத்ைத

தளமாகக் ெகாண்ட ஸ்ைகரூட் ஏேராஸ்ேபஸ்

அதன் முழுைமயாக 3D இல் அச்சČட்ட

கடுங்குளிர் முைற எரிெபாருள் ஏவூர்தċப்

ெபாறČைய (cryogenic rocket engine)

ெவளியĊட்டது. அதன் வĊக்ரம் ஏவூர்தċயĊன்

ேமல் நċைலயĊல் இது உந்துவĊைசக்காகப்

பயன்படுத்தப்படும்.

2022 ேம மாதத்தċல் இந்நċறுவனம்
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வானூர்தċ மற்றும்வĊண்ெவளி 3Dஅச்சČடுதல்
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அதன் வĊக்ரம் ஏவூர்தċ கட்டத்தċன் முழுக்

கால ேசாதைன-ெகாளுத்துதைல (test-firing)

ெவற்றČகரமாகமுடித்ததாகஅறČவĊத்தது. இந்த

ஏவூர்தċ நċைல அதċக வலிைம ெகாண்ட கரிம

இைழ (carbon fiber) அைமப்பு, தċட எரிெபாருள்,

புதுைமயான ெவப்பப் பாதுகாப்பு அைமப்பு

மற்றும் கரியால் ஆன நுனிக்குழல் (carbon

ablative nozzle) ஆகċயவற்ைறக் ெகாண்டு

கட்டப்பட்டது.

பĊன்னர் 2022 நவம்பர் மாதத்தċல் தனது

‘வĊக்ரம்-எஸ்’ துைணக்ேகாள் ஏவூர்தċயĊன்

முதல் ஏவுதைல நċகழ்த்தċ 89.5 கċ.மீ வைர

ெசன்று, வĊண்ெவளிைய அைடந்த முதல்

இந்தċயத் தனியார் நċறுவனமாகஆகċயது.

ெசன்ைன ஐஐடி (IIT) அக்னிகுல்

காஸ்ேமாஸ் (Agnikul Cosmos)

ஏவூர்தċப் ெபாறČகளில் ெபாதுவாக
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நூற்றுக்கணக்கான பாகங்கள் இருக்கும்.

அைவ ெபாறČக்குள் எரிெபாருைள

ெசலுத்தும் உட்ெசலுத்தċகள் (injectors),

ெபாறČையக் குளிரூட்டும் வாய்க்கால்கள்,

உந்துெபாருட்கைள பற்றைவக்கத்

ேதைவயானபற்றைவப்பு (igniter) வைர. இைவ

அைனத்ைதயும் ஒேர ஒரு வன்ெபாருளாக

இைணக்கும்வைகயĊல்இந்த ஏவூர்தċப் ெபாறČ

வடிவைமக்கப்பட்டது. எனேவ, இது முழு

இயந்தċரத்தċன் தயாரிப்ைபயும் எளிதாகவும்

துரிதமாகவும் பĊரச்சČைனயற்றதாகவும்

ஆக்குகċறது.

பĊப்ரவரி 2023 இல் பூமியĊன்

சுற்றுப்பாைதக்குள் (sub-orbital)

வான்பயணத்துக்கு ஏற்றுக்ெகாள்ளும்

ேசாதைன ெவற்றČகரமாக நடத்தப்பட்டது.

இக்குறČப்பĊட்ட ேசாதைனயĊல்,

வான்பயணத்துக்கு ஏற்றுக்ெகாள்வதற்குத்
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ேதைவயான ேநரத்தċற்கு ேமல் ெபாறČ

எரியவĊடப்பட்டது. இப்ெபாறČ முழுவதுமாக

அக்னிகுலின் ஏவூர்தċ ெதாழிற்சாைலயĊல்

தயாரிக்கப்பட்டது.

ஒரு 100 கċேலா ெசயற்ைகக்ேகாைள

700 கċமீ சுற்றுப்பாைதயĊல் நċைலநċறுத்தும்

தċறன் ெகாண்ட ஒரு நடமாடும் ஏவுதள

அைமப்பாக இவர்கள் வடிவைமத்துள்ள

அக்னிபான் கருதப்படுகċறது. ஏவூர்தċ 18

மீட்டர் நீளமும் 1.3 மீட்டர் வĊட்டமும் 14,000

கċேலா எைடயும் ெகாண்டதாக இருக்கும். இது

தċரவ ஆக்ஸிஜன் மற்றும் மண்ெணண்ெணய்

அடிப்பைடயĊலான ெபாறČகைள மட்டுேம

பயன்படுத்தும். ஏவூர்தċ முழுவதுமாக 3D அச்சு

மூலம்தயாரிக்கப்படஉள்ளது.
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24. உற்பத்தியின் தர

உறுதிதான் ெபரிய சவால்

வாகனத்துைற, கட்டுமானம், மருத்துவம்

மற்றும் வĊண்ெவளி ேபான்ற மிகவும்

இக்கட்டு நċைறந்த பயன்பாடுகளுக்கு

முப்பரிமாணஅச்சČடல் பயன்படுத்தப்படுகċறது

என்று பார்த்ேதாம். பாகத்தċன் தரம்

குைறவாக இருந்தால் எந்தத் துைறயĊலும்

பĊரச்சČைனதான். ஆனால் இம்மாதċரி

மிகவும் இக்கட்டு நċைறந்த துைறகளில்

ஒரு பாகம் தரக்குைறவால் பழுதைடந்தால்

உயĊருக்குக்கூட ஆபத்து ஏற்படக்கூடும்.

ஏறக்குைறய 50% நċறுவனங்கள் தங்கள் 3D

அச்சுப்ெபாறČகைளப் பயன்படுத்துவதċல் தரக்

கட்டுப்பாடுதான் அவர்களின் முக்கċய சவால்

என்றுகூறுகċன்றன.
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3டிஅச்சČடலில்உள்ளதரபĊரச்சČைனகளின்

வைககள்

எடுத்துக்காட்டாக, ெநகċழி பாகங்களில்

கீழ்க்கண்டவைகப் பĊரச்சČைனகள்எழக்கூடும்:

• அச்சČடும் ெதாடக்கத்தċல்

பĊதுக்கப்படுவதċல்ைல: அச்சČன்

ெதாடக்கத்தċல் அச்சுப்ெபாறČ ெநகċழிைய

ெவளிேயற்றுவதċல்ைல.

• படுக்ைகயĊல் ஒட்டுவதċல்ைல:

முதல் அடுக்கு படுக்ைகயĊல்

ஒட்டவĊல்ைல ஆகேவ அச்சு வĊைரவாகத்

ேதால்வĊயைடகċறது.

• குைறவான பĊதுக்கல்: அச்சு

ேபாதுமான அளவு ெநகċழிைய

ெவளிேயற்றுவதċல்ைல. ஆகேவ

சுற்றளவு மற்றும் நċரப்பு (infill) இைடேய

இைடெவளிகள் காணப்படுகċன்றன.
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• அதċகப்படியான பĊதுக்கல்: அச்சுப்ெபாறČ

அதċகப்படியான ெநகċழிைய

ெவளிேயற்றுகċறது. ஆகேவ அச்சČட்ட

பாகங்கள் மிகவும் சீர்குைலந்து

காணப்படுகċன்றன.

• ேமல் அடுக்குகளில் இைடெவளிகள்:

அச்சČன் ேமல் அடுக்குகளில் துைளகள்

அல்லதுஇைடெவளிகள்.

• ெநகċழி இைழகள் ெதாங்குதல்:

பாகத்தċன் ெவவ்ேவறு பĊரிவுகளுக்கு

இைடேய நகரும் ேபாது அச்சுத்தைல

நċைறய சரங்கள் அல்லது முடிகைளப்

பĊன்னால்வĊட்டுச் ெசல்கċறது.

• அதċக ெவப்பம்: ஒல்லியான

பகுதċகள் அதċக ெவப்பமைடந்து

சČைதந்துவĊடுகċன்றன.

• அடுக்கு நகர்தல்: அடுக்குகள்
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ஒன்றுக்ெகான்று தவறாக

அைமகċன்றன.

தர உறுதċ வடிவைமப்பĊலிருந்ேத

ெதாடங்குகċறது

3D அச்சுக்கு வடிவைமக்கும் ேபாது, ஒரு

நல்லபாகத்தċன்தரத்ைதஉறுதċெசய்யநீங்கள்

சČந்தċக்க ேவண்டிய ெதாடர் பரிச ீலைனகள்

உள்ளன. எடுத்துக்காட்டாக சுவர் தடிமன்,

அச்சČடும் அைறயĊல் பாகத்தċன் ேநாக்குநċைல

(part orientation in the chamber) மற்றும்

கூர்ைமயான வĊளிம்புகைளத் தவĊர்ப்பது

ஆகċயைவஇதċல்அடங்கும்.

உயர் தரத்ைத உறுதċப்படுத்துவதċல் தர

ஆய்வுஒருமுக்கċய பங்களிக்கċறது

எடுத்துக்காட்டாக பார்ைவ மூலம் ஆய்வு,

பரிமாணங்களின் அளவீடுகள், பாகங்கைள

எைடேபாடுதல் மற்றும் படங்கைள எடுப்பதċல்
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கவனம் ெசலுத்தேவண்டும். ஏற்படும்

பĊரச்சČைனகைளச் சரிெசய்வதற்கு அச்சČடும்

அளவுருக்கள், பயன்படுத்தும் கச்சாப்

ெபாருட்கள், பĊந்ைதய ெசயலாக்கம் (post

processing) அல்லது பாகத்தċன் வடிவவĊயைல

மாற்றலாம்.

தċறந்த மூல 3D அச்சு தரக் கட்டுப்பாட்டுக்

கணினிப் பார்ைவஅைமப்பு

மிச்சČகன் ெதாழில்நுட்பப் பல்கைல (Michi-

gan Technological University) ஆய்வாளர்கள் 3D

அச்சு தரக் கட்டுப்பாட்டுக்கான கணினிப்

பார்ைவ அைமப்ைப உருவாக்கċ தċறந்த

மூலமாகப் பகċர்ந்துள்ளார்கள். இது கணினிப்

பார்ைவக்கான ஓபன்சČவĊ (opencv) மற்றும் பல

ைபதான் நċரலகங்கைளப் பயன்படுத்துகċறது.

இது 3D அச்சு ேவைல நடக்கும்ேபாேத

காெணாளி படக்கருவĊமூலம்கண்காணித்துத்

தரக் கட்டுப்பாட்டு ேவைலையச்ெசய்கċறது.
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தċறந்த மூல 3D அச்சு தரக் கட்டுப்பாட்டுக்
கணினிப் பார்ைவஅைமப்பு
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கணியம் அறக்கட்டைள

ெதாைல ேநாக்கு – Vision

தமிழ் ெமாழி மற்றும் இனக்குழுக்கள்

சார்ந்த ெமய்நċகர்வளங்கள், கருவĊகள்

மற்றும் அறČவுத்ெதாகுதċகள், அைனவருக்கும்

கட்டற்ற அணுக்கத்தċல் கċைடக்கும் சூழைல

உருவாக்குதல்.

பணிஇலக்கு – Mission

அறČவĊயல் மற்றும் சமூகப் ெபாருளாதார

வளர்ச்சČக்கு ஒப்ப, தமிழ் ெமாழியĊன்

பயன்பாடு வளர்வைத உறுதċப்படுத்துவதும்,
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அைனத்து அறČவுத் ெதாகுதċகளும்,

வளங்களும் கட்டற்ற அணுக்கத்தċல்

அைனவருக்கும்கċைடக்கச்ெசய்தலும்.

எமதுபணிகள்

• கணியம் மின்னிதழ் kaniyam.com

• கணிப்ெபாறČ சார்ந்த கட்டுைரகள்,

காெணாளிகள், மின்னூல்கைள இங்கு

ெவளியĊடுகċேறாம்.

• கட்டற்ற தமிழ்நூல்கள் FreeTamilEbooks.co

m

• இங்கு யாவரும் எங்கும் பகċரும்

வைகயĊல், கċரிேயட்டிவ் காமன்ஸ்

உரிைமயĊல், தமிழ் மின்னூல்கைள

இலவசமாக, அைனத்துக் கருவĊகளிலும்

படிக்கும் வைகயĊல் epub, mobi,

A4 PDF, 6 inch PDF வடிவங்களில்

ெவளியĊடுகċேறாம்.
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• தமிழுக்கான கட்டற்ற ெமன்ெபாருட்கள்

உருவாக்கம்

• தமிழ் ஒலிேயாைடகள் உருவாக்கċ

ெவளியĊடுதல்

• வĊக்கċ மூலத்தċல் உள்ள மின்னூல்கைள

பகுதċேநர/முழு ேநரப் பணியாளர்கள்

மூலம்வĊைரந்து பĊைழ தċருத்துதல்

• OpenStreetMap.org ல் உள்ள இடம், ெதரு,

ஊர்ெபயர்கைளதமிழாக்கம் ெசய்தல்.

ேமற்கண்டதċட்டங்கள்,ெமன்ெபாருட்கைள

உருவாக்கċ ெசயல்படுத்த உங்கள்

அைனவரின் ஆதரவும் ேதைவ. உங்களால்

எவ்வாேறனும் பங்களிக்க இயலும் எனில்

உங்கள்வĊவரங்கைள kaniyamfoundation@gmail.

com க்குமின்னஞ்சல்அனுப்புங்கள்.

ெவளிப்பைடத்தன்ைம
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கணியம் அறக்கட்டைளயĊன் ெசயல்கள்,

தċட்டங்கள், ெமன்ெபாருட்கள் யாவும்

அைனவருக்கும் ெபாதுவானதாகவும்,

முழுைமயான ெவளிப்பைடத்தன்ைமயுடனும்

இருக்கும். h t t p s : / / g i t h u b . c om / K a n i y am

F o u n d a t i o n / O r g a n i z a t i o n / i s s u es இந்த

இைணப்பĊல் ெசயல்கைளயும், h t t p s :

//github.com/KaniyamFoundation/Organization/wiki

இந்த இைணப்பĊல் மாத அறČக்ைக, வரவு

ெசலவுவĊவரங்களுடனும்காணலாம்.

கணியம் அறக்கட்டைளயĊல்

உருவாக்கப்படும் ெமன்ெபாருட்கள்

யாவும் கட்டற்ற ெமன்ெபாருட்களாக மூல

நċரலுடன், GNU GPL, Apache, BSD, MIT,

Mozilla ஆகċய உரிைமகளில் ஒன்றாக

ெவளியĊடப்படும். உருவாக்கப்படும் பĊற

வளங்கள், புைகப்படங்கள், ஒலிக்ேகாப்புகள்,

காெணாளிகள், மின்னூல்கள், கட்டுைரகள்
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யாவும் யாவரும் பகċரும், பயன்படுத்தும்

வைகயĊல் கċரிேயட்டிவ் காமன்சு உரிைமயĊல்

இருக்கும்.

நன்ெகாைட

உங்கள் நன்ெகாைடகள் தமிழுக்கான

கட்டற்ற வளங்கைள உருவாக்கும்

ெசயல்கைள சČறந்த வைகயĊல் வĊைரந்து

ெசய்யஊக்குவĊக்கும்.

பĊன்வரும் வங்கċக் கணக்கċல் உங்கள்

நன்ெகாைடகைள அனுப்பĊ, உடேன

வĊவரங்கைள kaniyamfoundat ion@gmai l .com

க்குமின்னஞ்சல்அனுப்புங்கள்.

Kaniyam Foundation

Account Number : 606 1010 100 502 79

Union Bank Of India

West Tambaram, Chennai
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IFSC – UBIN0560618

Account Type : Current Account
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