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TRIMACIY OBJEKTUY SPAUSDINIMO [TAISAS, TURINTIS BENT DVI
SPAUSDINIMO GALVUTES IR PADEKLA SUJUNGTUS BENT
SEPTYNIOMIS ASIMIS IR JU VALDYMO BUDAS

TECHNIKOS SRITIS

I§radimas priklauso trimadiy objekty formavimo sriciai, kai sluoksnis po sluoksnio
pridedama spausdinimno medZiaga; trimadiy objekty spausdinimo / formavimo
nusodinant i§lydyta medZiaga (ang. fused deposition forming (FDM)) sri¢iai. Konkreciau
$iuo iradimo aprasymu pateikiamas trimaéiy objekty spausdinimo jtaisas, turintis bent
dvi spausdinimo galvutes ir spausdinimo padeklia, susietus bent septyniomis asimis.
Bent dvi spausdinimo galvutés ir padéklas susieti bent (maZiausiai) septyniomis asimis,
ir valdomi naudojant valdymo sistemas su dirbtiniu intelektu siekiant kuo trumpesnio

objekto spausdinimo laiko.
TECHNIKOS LYGIS

Pateikiamas i$radimas priklauso vienai i$ keliy trimadiy objekty spausdinimo rasiy,
kai, medziaga, formuojanti spausdinamg objekta, i§Svirk§¢iama ant padéklo atskirais
sluoksniais. Po to, ant jau esamy atspausdinty pavir$iy dedami / liejami kiti sluoksniai ir,
tokiu badu, sluoksnis po sluoksnio, formuojamas spausdinamas objektas. MedZiagos
i8virkstimas tarptautingje literatliroje (kartais ir Siame aprasyme) vadinamas ekstruzija;
purks$tuvai, i$$virk§éiantys medzZiagg — ekstruderiais arba spausdinimo galvutémis.
Ekstruderiai uZtikrina tinkama medziagos ekstruzijg reikiamu laiko momentu.
Formuojant spausdinimo objektg, biitina, kad spausdinimo medzZiaga patekty tiksliai j tg
vietg, kuri numatyta projekto — tai galima uztikrinti tiksliai pozicionuojant spausdinimo
galvute ar padékla, ant kurio formuojamas spausdinamas objektas, arba abu Siuos
elementus (galvute ir padékla) vienu metu. Spausdinamiems objektams formuoti
naudojamos labai jvairios medziagos, tadiau Siai dienai labiausiai paplitusios — jvairiy
rasiy, skirtingy priemai8y turintys plastikai, pasiZzymintys kietéjimo tam tikroje
temperattroje savybe.

Tokiu principu spausdinanéiy spausdintuvy pradzia laikomas i$radimas,
patentuotas S. Scott Crump 1989 metais (US5121329A, 1992.06.09). Tais laikais

trimagiai spausdintuvai buvo itin brangis. Siais laikais trimagiai spausdintuvai laikomi
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viena sparéiausiai besivystanéiy technologiju, Zadanciy pakeisti pasaulj (Richard A.
D‘aveni 3-D Printing will Change the World [internetinis] Kovas 2013 [ZiGréta 2014 10
17] <http://hbr.org/2013/03/3-d-printing-will-change-the-world/>). Trimagiy spausdintuvy
i$plitima iki masinés gamybos, o tuo padiu ir paplitima buitiniy vartotojy tarpe (kurie ne
tik gali jsigyti, bet ir patys juos pasigaminti), lémé jau minéto S. Scott Crump patento
galiojimo pabaiga, sudedamujy daliy (tiksliy Zingsniniy varikliy, ir jy valdymo jtaisy)

Zenklus atpigimas.

Nepaisant minéto 3D spausdintuvy paplitimo, vieni didZiausiy i$8akiy, kurie
aktualGs $iy jtaisy vystytojams ir gamintojams — spausdinimo spartos didinimas
neprarandant spausdinamo objekto spausdinimo tikslumo. Siame iSradimo aprasyme
pateikiamas iki $iol niekur nerastas bldas kaip padidinti spausdinimo greitaveika,
uztikrinant spausdinamo objekto spausdinimo tiksluma; spausdintuve naudojamos bent
dvi, viena nuo kitos nepriklausomai galinéios judéti, spausdinimo galvutés; viena asimi
judantis padéklas; $iuos objektus susiejant septyniomis spausdinimo asimis; 8iy objekty
valdymui pritaikant dirbtinio intelekto priemones ilgainiui jgalinanéias optimizuoti
galvuciy ir padéklo judéjimo trajektorijas ir jy tarpusavio sgveika, uztikrinandias efektyvy
greitaveikos didinima. Toks spausdintuvas neturi sudétingy aparatiniy mazgy, taciau
uztikrina didesne spausdinimo spartg, palyginus su vienos galvutés spausdintuvais.

Patento paraiSkoje CN103737934A 2014 04 23 pateikiamas sprendimas, kai
vienoje spausdinimo galvutéje yra du purkstuvai. Tokiu biidu padidinamas spausdinamo
objekto formavimo greitis, tadiau, kadangi abu purkstuvai yra vienoje galvutéje ir negali
judéti skirtingomis trajektorijomis, prarandamas efektyvus purkstuvy panaudojimas
didZiausiam spausdinimo greigiui pasiekti.

Literatlros Saltinyje CN203371926U 2014 01 01 pateikiamas 3D spausdintuvas su
dviem nepriklausomai viena nuo kitos judan&iomis, galin€iomis judéti skirtingu greiciu,
spausdinimo galvutémis. Sio iSradimo apra$yme pateikiamos spausdinimo galvutés,
kurios juda ne tik tokiu pat badu, kaip minima cituojamoje paraiskoje, bet spausdinimo
greitaveikg dar padidina bei optimizuoja ir Y3 asimi judantis padéklas. Cituojamoje
paraiSkoje, skirtingai nuo $iuo apra§ymu pateikiamo sprendimo, nieko neminima apie
valdymo bida.

CN203528092U 2014 04 09 aprasomas jtaisas, kuriame dvi spausdinimo galvutés
judinamos vienu varikliu naudojant trikampés formos tvirtinimo konstrukcija. 1$radéjai
pazymi, kad S8is sprendimas tinka daugiaspalviams spausdinamiems objektams
formuoti, neminédami apie galimg greitaveikos padidéjimg. Dvi spausdinimo galvutés
skirtos ne spausdinimo grei€iui padidinti, o jgalinti spausdintuva spausdinti daugiau nei
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vienos spalvos objektus. Cituojamoje parai$koje nieko neminima apie padéklo judéjima,
bei spausdintuvo valdyma.

| Autorius TJ McCue 2014 Vasario 28 dienos straipsnyje (TJ McCue 500X Faster -
New Ultra-fast 3D Printer In Works [internetinis] 2014 02 28 [ziGréta 2014 10 17]
(<http://www.forbes.com/sites/timccue/ZO14/02/28/500x-faster-new-uItra-fast-3d-printer—
in-works/>) pateikia informacija apie bandyma pagaminti itin greita 3D spausdintuva.
Pagrindinés atskleidziamos prieZastys, jgalinanéios didele greitaveikg — spausdinimo
medZiagos forma — droZlés (ang. pellets) - ir gerokai didesnis, nei jprasta spausdinimo

galvutés, purkstuvo angos skersmuo.

[moné ,Radiant fabrication“ pateikia spausdintuvus su 4 arba 8 spausdinimo
galvutémis spausdinimo greiéiui padidinti. Jy sprendimas — minéti galvuciy kiekiai,
tadiau visos galvutés juda kartu, ta padia trajektorija. (Colin Druce-McFadden Print your
designs faster with this high-speed 3D printer [internetinis] 2013 09 19 [ZiGreta 2014 10
17] <http://www.dvice.com/2013-9-19/print-your-designs-faster-high-speed-3d-printer>).
Siuo aprasymu pateikiamo iSradimo atveju bent dvi galvutés geba judéti nepriklausomai

viena nuo kitos, visomis kryptimis.

Brian Krassenstein 2014 BirZelio 16d. straipsnyje (Brian Krassenstein 3D Systems
Reveals Details of 3D Printing Assembly Line, 50X Faster Than Other Printers [intemetinis] 2014 06
16 [Zidréta 2014 10 17] <http://3dprint.com/6293/3d-printing-assembly-line>)  pateikia
paviesintos informacijos apie jmonés ,3D Systems” pramoninio tipo didelés greitaveikos

3D spausdintuvg. [$ pateikiamos informacijos akivaizdu, kad greitaveika pasiekiama
didinant spausdinimo galvugiy kiekj ir konvejerio principu priver&iant judéti padékliuka,
ant kurio formuojamas spausdinamas objektas. Sis bldas skiriasi nuo $iuo aprasymu
pateikiamo iSradimo tuo, kad straipsnyje minimas padéklas juda konvejerio principu. Tai
labiau pramoninés paskirties spausdintuvas, skirtingai nuo Siame apraSyme pateikiamo.

ISRADIMO ESME

Siame aprasyme pateikiamas 3D spausdintuvas, uZtikrinantis didesne
spausdinimo spartg palyginus su vienos galvutés spausdintuvais, neprarandant
spausdinamo objekto spausdinimo tikslumo ir neapsunkinant spausdintuvo gamybos
bei eksploatacijos.

Pagrindinis konstrukcinis ypatumas, uZtikrinantis minétas savybes — bent dvi
nepriklausomai valdomos spausdinimo galvutés ir padéklas, kurie susieti tarpusavyje
bent septyniomis aSimis (X1, Y1, Z1, X2, Y2, Z2, Y3 ir tt.). Minétos asys veikia kaip
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judangiy elementy (galvudiy ir padéklo) kreipianciosios, nustatanéios judandgiy elementy
krypti spausdinimo erdvéje. Patj judéjima galina pavaros mechanizmas, sudarytas i§
Zingsninio variklio, jo valdiklio, judejimg perduodanciy elementy (srieginiy strypy,
skriemuliy, dirzy ir kt.) bei kity konstrukciniy mazgy. Dviejy spausdinimo galvuéiy ir
padéklo atveju, adys X1, Y1, Z1 skirtos keisti vienos spausdinimo galvutés padétj
erdveje; adys X2, Y2, Z2 keitia kitos galvutés padétj; asis Y3 keicia padéklo padét;.

Siekiant kuo efektyviau iSnaudoti i§vardintos mechaninés konstrukcijos ypatybes
minétai didesnei spausdinimo spartai pasiekti, reikalingas dirbtinis intelektas, jgalinantis
visg spausdinimo proceso valdyma. Vienas i§ spausdintuvo greitaveikg labiausiai
uztikrinandiy veiksniy - judangiy spausdinimui skirty daliy - spausdinimo galvuéiy ir
padéklo - judéjimo trajektorijos. Siame apradyme pateikiamo spausdintuvo valdymo
sistema pasizymi dirbtinio intelekto priemonémis, kurios skaiiuoja optimaliausias
judangiy spausdinimo daliy judéjimo trajektorijas ir juy saveikas, uZtikrinangias didZiausig
spausdinimo greitj. Dirbtinis intelektas turi galimybe mokytis, analizuojant valdomo
objekto atsakg | valdymo komandas vertinant apskaiciuotas optimalias judéjimo
trajektorijas ir jy alternatyvias galimybes. Analizuodama ir mokydamasi valdymo
sistema geba prisitaikyti prie valdomo objekto ir tokiu bidu siekti efektyviausio valdymo
- t.y. pasizymi adaptyvumo savybe.

ISradimo esme sudaro maZiausiai dvi spausdinimo galvutés ir padéklas, susieti
maZiausiai septyniomis aimis, bei spausdinimo proceso valdymui jdiegtos dirbtinio
intelekto, pasizymin&io adaptyvumo savybe, priemonés, gebandios pasiekti didZiausig

spausdinimo greitaveika.
TRUMPAS BREZINIU FIGURY APRASYMAS

Fig. 1 pavaizduota 3D spausdintuvo spausdinimo sistemos, apimand&ios spausdinimo
galvutes, padéklg, judéjimo kryptis ir judinimo bei pozicionavimo mechanines
konstrukcijas, aksonometriné projekcija; vaizdas i§ spausdintuvo kampo.

Fig. 2 pavaizduota 3D spausdintuvo padéklo judéjimg ir judéjimo kryptj sukurianti
judinimo ir pozicionavimo mechaninés konstrukcijos bréZinio aksonometriné projekcija;
vaizdas i§ spausdintuvo apadios.

Fig. 3 pavaizduota galvutés judéjimg Z aSies kryptimi uztikrinanti skriemuliy ir dirzo
sistema. Minéta sistema judesj i§ Z aSies, kuri sujungta su Z Zingsniniu varikliu,
perduoda judesj aSiai, kuri nesujungta su Zingsniniu varikliu. BréZinio aksonometriné

projekcija, fragmentas vaizdo i$ virSaus.
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Fig. 4 pavaizduota bendra 3D spausdintuvo vaizdo aksonometriné projekcija; vaizdas i$

sSono.

TINKAMIAUSI [GYVENDINIMO VARIANTAI

Iradimo jgyvendinimas susideda i§ dviejy pagrindiniy daliy. Viena i8 jy -
konstrukcija, apimanti bent dvi spausdinimo galvutes ir padéklo mechaning konstrukcija.
Kita - optimaliai judéjimo trajektorijai nustatyti skirta valdymo funkcija, pasizyminti
dirbtiniu intelektu su adaptyvumo savybe.

Aigkumo délei, Siame aprasyme pateikiamas vienos spausdinimo galvutés ir jos
periferiniy jtaisy visumos apradymas; kitos (-u) spausdinimo galvutés (-giy) konstrukcija
(-os) ir atliekamos funkcijos yra identikos. Mechaninés dalies apraSyme apsiribojama
pateikiant tik su galvugiy ir padéklo judéjimu susijusius elementus. Visi kiti elementai i$
esmeés niekuo nesiskiria nuo kity, rinkoje jprasty 3D spausdintuvy.

Spausdinimo galvuté (1) (Fig.1) per i$ilginio judesio guolius tvirtinasi ant dviejy X
strypy (2), kurie atlieka spausdinimo galvutés (1) judéjimo X a8imi nukreipimo funkcija.
Spausdinimo galvute (1) judéti X asimi priveréia X Zingsninis variklis (3), kurio asis tvirta
jungtimi sujungta su dantytu skriemuliu (4) (Fig.2), ant kurio maunamas dantytas,
begalinis stagiakampio (ar kt. formos) skerspjlvio dirzas (5) (Fig.1), tvirtai sujungtas su
spausdinimo galvute (1) ir prieS§ingame X strypo (2) gale maunamas ant jtvirtinto
skriemulio (6).

Minéti X strypai (2) abiem galais tvirtinasi | X tvirtinimo elementus (7). Minéti X
tvirtinimo elementai (7) per iSilginio judesio guolius tvirtinasi ant Y strypy (8),
nukreipianciy Y asies judéjimo kryptimi. Minéti Y strypai (8) abiem galais tvirtinasi | Z
tvirtinimo elementus (9), galin€ius judeéti tik Z aSies kryptimi. Minéti X tvirtinimo
elementai tvirtai sujungti su dantytu, begaliniu staciakampio (ar kt.) skerspjavio dirzu
(10), kuris viename gale maunamas ant skriemulio (11) jtvirtinto Z kampiniame tvirtinimo
elemente (9), o kitame gale — ant dantyto skriemulio (12), kuris pritvirtintas ant aSies
(13), kuri per sukamojo judéjimo guolius jtvirtinta Z kampiniuose tvirtinimo elementuose
(9) ir sujungta su Y aSies kryptimi judéjimg sukurianiu Y Zingsniniu varikliu (14).
Minétas Y Zzingsninis variklis (14) jtvirtintas Z kampiniame tvirtinimo elemente (9).
Minéta aSis (13) abiejuose savo galuose turi dantytus skriemulius, ant kuriy maunasi
dantytas dirzas, kuris kitame gale maunasi ant skriemulio jtvirtinty ant Z kampiniy
tvirtinimo elementy. Du dirZai ir keturi skriemuliai reikalingi uztikrinti lygiagrety X
tvirtinimo elementy (7) judéjimg Y asies kryptimi.
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Minéti Z kampiniai tvirtinimo elementai (9) tvirtinasi ant Z aSies kryptimi
nukreipianéiy Z strypy (15), (16). Judejimg Z asies kryptimi uZtikrina astuoni (i$ vienos
pusés) minéti Z strypai (15), (16), i§ kuriy keturi strypai (15) yra lygaus pavirSiaus,
uztikrinantys tiksly nukreipima Z asies kryptimi, o kiti keturi — per visg savo ilgj turintys
srieg] - Z srieginiai strypai (16). Kiekviename kampe yra po vieng srieginj (16) ir po
vieng paprasta Z strypa (15). Minéti Z kampiniai tvirtinimo elementai (9) prie Z strypy,
(15) tvirtinasi per iSilginio judesio guolius, o prie srieginiy Z strypy (16) per verZlinj
sujungima, kuris jgalina transformuoti variklio adies sukamajj judesj | linijinj judes| Z
adies kryptimi. Bent vienas i§ dviejy prie vieno Y strypo (8) esandiy srieginiy Z strypy
(16) yra tiesiogiai tvirtai sujungtas su Z Zingsniniu varikliu (17), tuo tarpu kitam Z strypui
sukamasis judesys perduodamas spausdintuvo virSutinéje dalyje esandiy skriemuliy ir
dirZzo judesio perdavimo sistema (18) (Fig.3).

Minétas Z Zingsninis variklis (17) (Fig.1) pritvirtintas stacionariai, o minéti Z strypai
(15) ir (16) guoliais jtvirtinti pagrindo tvirtinimo elementuose (19) (Fig.2). | minétus
spausdintuvo kampuose esancius pagrindo tvirtinimo elementus (19) jtvirtintas strypas
(20), lygiagretus X asiai, prie $io strypo tvirtinamas Y asiai lygiagretus strypas (21), prie
kurio tvirtinimo elementais (22) su iSilginio judesio guoliais tvirtinamas padéklas (23).
Minétas Y asiai lygiagretus strypas (21) nukreipia padéklg (23) judéti Y aSies kryptimi.
Minétas padékias (23) yra tvirtai pritvirtintas prie dantyto, begalinio stagiakampio (ar kt.)
formos skerspjavio dirzu (24), kuris vienoje spausdintuvo puséje maunamas ant
skriemulio (25), jtvirtinto tvirtinimo elemente (26) jungian€iame strypg (20) su strypu
(21), o kitoje spausdintuvo puséje - ant dantyto skriemulio (27), kuris jtvirtintas ant Y3
zingsninio variklio (28). Minétas Y3 Zingsninis variklis (28) sukuria padéklui (23) linijinj
judesj iSilgai Y aSies.

Auk$ciau apradyta judesj sukurianti mechaniné konstrukcija gali efektyviai prisidéti
prie 3D spausdintuvo greitaveikos didinimo tik uZtikrinus optimalias spausdinimo
galvugiy ir padéklo judéjimo trajektorijas. Judéjimo trajektorijy optimizavimas turi bati
atliekamas jtraukiant visy trijy komponenty (dviejy spausdinimo galvuéiy ir padéklo)
dalyvavimg, uZtikrinant optimalias tiek paciy komponenty judéjimo, tiek tarpusavio jy
sgveikos trajektorijas.

Siame apra$e pateikiamo 3D spausdintuvo valdymo sistemai jdiegtos dirbtinio
intelekto priemonés. Dirbtinio intelekto priemonémis suprantamos kaip jvairis
matematiniai-statistiniai modeliai (pvz. neraiSkioji logika (ang. fuzzy logic), dirbtiniai
neuroniniai tinklai (ang. artificial neural networks) ar kt.), idiegti | elektronines jtaiso

valdymo priemones. Elektroninés valdymo priemonés suprantamos kaip valdymo
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sistemos aparatiné dalis, galinti bati patiame spausdintuve, spausdintuva valdanéiame
kompiuteryje arba ir spausdintuve, ir kompiuteryje. Valdymo sistemos programiné dalis
idiegiama minétose elektroninése priemonése: spausdintuve arba kompiuteryje, arba ir
spausdintuve, ir kompiuteryje.

Dirbtiniu intelektu pasiZymintis 3D spausdintuvo valdymas, sieckdamas didZiausios
spausdinimo greitaveikos, geba optimizuoti spausdinimo galvugiy ir padeklo judéjimo
trajektorijas ir ju saveika. Optimizavimo rezultatas — trajektorijos, kuriomis judedamos
dvi spausdinimo galvutés ir padéklas konkretaus objekto spausdinimui uZtruks
maziausiai laiko; optimizavimo rezultato matas — konkrecios formos spausdinimo
trukme.

Analizuojant ir optimizuojant judéjimo trajektorijas, spausdintuvo valdymo sistema
turi jvertinti realius spausdinimo galvuéiy ir padeéklio judéjimo greiCius skirtingomis
kryptimis tiek spausdinimo metu, tiek nespausdinant (spausdinimo galvutei tik judant
nuo vieno tadko prie kito). DidzZiausia spausdinimo sparta pasiekiama tada, kai
spausdina abi galvutés vienu metu, todél tai yra dar vienas faktorius, kurj valdymo
sistema vertina parenkant optimalias trajektorijas.

Dazniausiai besikartojanéiy spausdinamy formy spausdinimo rezultatai kaupiami
duomeny bazéje — tai trumpina sekanciy spausdinimy optimizavimo trukme.

Siekiant gilesnés optimizavimo rezultaty analizés, daznai besikartojan¢ioms
formoms iSbandomos trajektorijos, artimos optimaliai, lyginami ty trajektorijy
optimizavimo rezultatai su realiais spausdinimo rezultatais; analizuojamos priezastys.

Be optimizavimo funkcijos, dirbtiniu intelektu pasiZzyminti 3D spausdintuvo
valdymo sistema turi galimybe nuolat mokytis ir tobulinti optimaliy trajektorijy gavimo
badus. Mokymosi funkcijai uztikrinti jdiegtas griztamasis ry3ys, jgalinantis stebéti realias
spausdinimo trukmes. Stebint realias spausdinimo trukmes ir jas lyginant su
optimizavimo rezultatais, identifikuojamos galimos neatitikimo priezastys, kurios
jvertinamos ir naudojamos sekantiems optimizavimo atvejams.

Mokymosi funkcija sudaro prielaidas adaptyvumo savybei. Valdymo sistema lygina
trajektorijos optimizavimo rezultatus su realiais spausdinimo rezultatais, analizuoja
galimy neatitikimy prieZastis, atsiZvelgiant | minétas priezastis, koreguoja optimizavimo
algoritma, ty. adaptuojasi prie valdomo objekto ypatumy. Itin dideliy neatitikimy
atsiradimas gali byloti apie mechaninés dalies gedimg (susidéveéjima), taigi valdymo
sistema su dirbtiniu intelektu geba identifikuoti kai kuriuos gedimus, vykdyti jy
prevencija.
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3D spausdintuvo valdymu pasiekiamas greitaveikos padidéjimas, kai dvi
spausdinimo galvutés kartu su judanéiu padéklu atspausdina konkrety objekta greiciau,
nei atskirai veikiang&ios, bendro valdymo neturinéios spausdinimo galvutés.

Kaip minéta, konstrukcijg iliustruojantys paveikslai ir jy paaiSkinimai pateikiami tik
tiek, kiek reikalinga atskleisti isradimo esmei. Fig.4 3D spausdintuvas vaizduojamas su
korpusu (30) ir jtaisais (31), nuo kuriy vyniojama spausdinimo medZiaga.

Cia minimas terminas ,strypas‘ leidZia tiksliau nusakyti 3D spausdintuvo
sudedamasias dalis. Kitur $iame apradyme daZniau naudojama platesné, bendresné
sgvoka ,asis", kuri tam tikrais atvejais sutampa su minétu terminu ,strypas®. Terminas
,asis* nusako tiek konstrukcinj spausdintuvo elementa, tiek koordinagiy sistemos krypt.

Padéties taskai, nusakantys krastinius spausdinimo galvutés tadkus apriboja
erdve, kuri gali bati vadinama spausdinimo galvutés darbo erdve. Spausdinimo galvutes

darbo erdvé - padétis erdvéje, kurioje gali bati spausdinimo galvute.

Siekiant iliustruoti ir apradyti §j iSradima, aukSciau pateikti tinkamiausio
igyvendinimo varianto aprasymas. Tai néra iS§samus arba ribojantis aprasymas,
siekiantis nustatyti tikslig forma arba jgyvendinimo varianta. | auk$Ciau pateiktg
apradyma reikia Zidreti daugiau kaip | iliustracija, o ne kaip j apribojima. Akivaizdu, kad
tos srities specialistams gali bati akivaizdZios daugybé modifikacijy ir variacijy.
lgyvendinimo variantas yra parinktas ir apraSytas tam, kad tos srities specialistai
geriausiai i§aiSkinty 8io iSradimo principus ir jy geriausig praktinj pritaikyma, skirtg
skirtingiems jgyvendinimo variantams su skirtingomis modifikacijomis, tinkaniomis
konkrediam panaudojimui arba jgyvendinimo pritaikymui. Numatyta, kad iSradimo
apimtis apibréziama prie jo pridéta apibréztimi ir jos ekvivalentais, kuriuose visi minéti
terminai turi prasme pladiausiose ribose, nebent nurodyta kitaip.

lgyvendinimo variantuose, aprasytuose tos srities specialisty, gali bati sukurti
pakeitimai, nenukrypstantys nuo S$io iSradimo apimties, kaip tai nurodyta toliau
pateiktoje apibréztyje.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Trimadiy objekty spausdintuvas,, turintis:
maziausiai dvi spausdinimo galvutes (1),
kurios i$8virk§&ia spausdinamg medziagq siekiant suformuoti / atspausdinti
trimatj objekta; ir
kurios gali judeti savo darbo erdvése visomis trimis koordinaCiy asimis
vienu metu ir kuriy darbo erdvés nepersidengia ;
padékla (23), galintj judéti viena koordinadiy a$imi, ant kurio formuojamas visas
spausdinamas objektas;
pavaros ir pozicionavimo sistemas, kurios judina ir tiksliai pozicionuoja
spausdinimo galvutes ir padekla;
elektroninés valdymo sistemos blokg;
korpusg, | kurj patalpinamas minétas spausdintuvas,
besiskiriantis tuo, kad
maziausiai dvi minétos spausdinimo galvutés ir padéklas susieti tarpusavyje
maziausiai septyniomis asimis,
kur kiekvienai spausdinimo galvutei priskiriamos trys asys, kurios leidZia
minétoms galvutéms laisvai judéti visomis kryptimis savo darbo erdvéje;
ir kur maziausiai viena a$is skirta judinti ir pozicionuoti padékla, kuri
uztikrina spausdinamo objekto atskiro tasko pasiekiamuma skirtingomis

galvutémis.

2. Spausdintuvas pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, kad minéto
spausdintuvo valdymo sistema turi jdiegtas dirbtinio intelekto priemones,
optimizuojandias bent dviejy spausdinimo galvugiy ir padéklo judéjimo trajektorijas bei
ju saveika siekiant maksimalios spausdinimo spartos.

3. Spausdintuvas pagal 2 punktg, besiskiriantis tuo, kad minétos
spausdintuvo valdymo sistemos dirbtinis intelektas turi mokymosi / adaptyvumo
funkcijg, kuri lygina trajektorijy optimizavimo rezultatus su realiais spausdinimo
rezultatais, analizuoja galimy neatitikimy priezastis, atsizvelgia | minétas prieZastis,
panaudoja jas ateities spausdinimo algoritmy sudaryme, identifikuoja galimus gedimus,
vykdo jy prevencija.
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Fig.2



13

Fig. 3
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Fig.4
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