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Top 3 tehnologije:

• Fused Deposition Modeling (FDM),

• Selective Laser Sintering (SLS),

• Stereolithography  (SLA).

3D tiskalniki SLA uporabljajo precizen
laser za strjevanje smole z visoko
natančnostjo.

3D tiskalniki FDM iztisnejo stopljene
termoplastične mase na gradbeno
površino, da se kosi izdelajo sloj po sloj.

Uvod



FDM je najpogosteje uporabljena tehnologija 3D tiskanja na ravni potrošnikov. Deluje z
ekstrudiranjem termoplastičnega polimera, ki se napaja skozi segret nastavek, ki se sloj za
slojem odlaga na ploščad in ustvarja 3D tiskani predmet.

Tiskalnik nenehno premika nastavek v
krogih, odlaga stopljeni material na točno
določeno mesto, kjer se takoj ohladi in
strdi. Ko je sloj končan, dvigne nastavek
na naslednjega, dokler kos ni končan.

3D model mora biti “razrezan“ na sloje,
preden je lahko natisnjen.

Slika 1: Tiskalni proces FDM. [1]

Fused Deposition Modeling – FDM (Modeliranje talilnih nanosov) 



• ABS (akrilonitril butadien stiren), 
• PLA (polaktična kislina) in
• PETG (spremenjen polietilen tereftalat glikol)
• TPU (termoplastični poliuretan)
• PA ali najlon (poliamid)
• PEEK (keton polieter eter)
• PEI (polieterimid)

Tehnologija, ki stoji za temi nitkami, se pogosto imenuje “Fused Filament Fabrication” (izdelava
taljenih filamentov - FFF).
Najbolj uporabljeni materiali so ABS in PLA. Razvite so bile tudi nove posebne vrste filamentov. Nekaj 
takšnih primerov so nitke, ki se svetijo v temi, kovinske, lesene ali prožne nitke.

Slika 2: FDM niti. [2] 

Katere materiale lahko uporabite s FDM?



PREDNOSTI SLABOSTI

FDM tiskalne naprave so med najbolj 
cenovno ugodnimi.

3D tiski ne dosegajo enake stopnje 
točnosti in kvalitete kot drugi izdelki, ki so 
proizvedeni z uporabo stereolitografije 
(SLA).

FDM je zelo čista tehnologija, je preprosta 
za uporabo in prijazna pisarnam.

V nasprotju s SLA ima FDM tudi večjo
zapletenost.

FDM lahko proizvede kompleksna 
geometrijska telesa in votline.

FDM je, da je v primerjavi s 
stereolitografijo (SLA) in selektivnim
laserskim sintranjem (SLS) na splošno
počasnejši

Fused Deposition Modeling (FDM)



Slika 3: Tehnologija SLS. [3]

Selective Laser Sintering (SLS)
SLS je tehnika, ki uporablja laser kot vir energije za
oblikovanje trdnih 3D predmetov. Komora je napolnjena
z materialom v prahu in laser zlije vsak sloj v ustvarjeno
obliko, ki jo določa 3D model.
Za razliko od SLA in FDM selektivno lasersko sintranje
ne potrebuje uporabe podpornih struktur, saj prah sam
služi kot podpora. Ko je tiskanje končano, se odvečni
prah odstrani.
Glavna razlika s SLA je ta, da SLS na gradbeni površini
uporablja material v prahu namesto tekoče smole.



1. Notranjost tiskalnika je segreta do 
tališča uporabljenega prahu.

2. Tiskalnik nato razširi neverjetno tanek 
sloj tega prahu.

3. Laserski žarek segreva področja, ki jih
je treba sintrati tik nad tališčem. Kosi, 
ki se jih je dotaknil laser, so zdaj
spojeni, ostali pa ostajajo nevezan
prah.

4. Os Z se spušča in se ponavlja od (2) do 
konca kosa.

Slika 4: Postopek SLS. [4]

Postopek SLS



• plastični: poliamidi (PA), polistireni (PS), 
termoplastični elastometri (TPE), ipd. 

• kovinski: aluminij, srebro, jeklo

• keramika

• steklo

Kovinski materiali se v SLS ne uporabljajo pogosto od
razvoja Selective Laser Melting (SLM). Najbolj
uporabljen je najlon (poliamidi).

Katere materiale lahko uporabite s SLS?

Slika 5: Silhueta čevlja, ustvarjena s SLS. [5]



PREDNOSTI SLABOSTI

Brez uporabe podpornih struktur.
SLS tiski imajo določeno poroznost
površine, zato je potrebna naknadna
obdelava.

Zmanjšane stroški materialov.

Lahko prenese veliko kompleksnost
geometrijskih teles in visoko natančnost.

Najhitrejši postopek izdelave aditivov za 
tiskanje funkcionalnih, trajnih prototipov in 
kosov končnega uporabnika.

Selective Laser Sintering (SLS)



Stereolithography – SLA (stereolitografija)
Stereolitografija (SLA) je postopek fotopolimerizacije, ki
gradi posamezne sloje modela s tekočim polimerom
(smolo). Obstajati dve vrsti SLA tiskalnikov:
• SLA tiskalniki od zgoraj navzdol: laser je nameščen 

nad rezervoarjem za smolo.
• Spodaj navzgor SLA tiskalniki: laser je postavljen 

pod rezervoar.

SLA proizvaja popolnoma goste izotropne dele, ki so
vodo- in zrakotesni, kar je idealno za inženiring in
proizvodne namene, kjer so lastnosti materiala
pomembne.

Slika 6: Tehnologija SLA. [3]



1. Gradbena površina je postavljena en sloj 
stran od površine smole.

2. UV laser ustvari sloj s selektivnim 
utrjevanjem oblike, ki jo določa 3D model.

3. Ko je sloj končan, se ploščad premakne in 
oblikuje se naslednji sloj.

4. Ko je tiskanje končano, je treba del izprati v 
izopropil alkoholu (IPA), nekateri materiali 
pa zahtevajo postopek naknadnega 
strjevanja.

Slika 7: Postopek strjevanja v SLA 3D tiskalniku. [6]

Postopek SLA



Slika 8: SLA 3D tiskalniki ponujajo različne materiale za za
inženiring in proizvodne zahteve. [2]

Katere materiale lahko uporabite s SLA?
Obstajajo različni materiali SLA, ki prihaja v obliki 
tekočih smol:

• standardna smola,

• prozorna smola: prosojna,

• ulivna smola: uporabljena za kalupe,

• siva smola (prime gray): zelo gladek zaključek,

• zobna smola: za vsadke,

• visokotemperaturna smola : odporna do 238 
ºC



PREDNOSTI SLABOSTI

Visoka ločljivost 3D tiskov. Fotopolimerni materiali so lahko zelo 
dragi.

Omogoča tiskanje predmetov z zelo 
zapleteno geometrijo.

Tekoče smole so na splošno dražilne in 
strupene.

Razumna časovna dolžina. Za tiskanje je običajno potrebno čiščenje, 
pogosto je potrebna naknadna obdelava.

Zahteva podporne strukture.

Stereolithography (SLA)



1. Oblikovanje: Za oblikovanje modela potrebuje programska oprema CAD ali 3D 
skeniranje, ki jih izvozi v obliki datoteke za 3D tiskanje (STL ali OBJ). 3D tiskalniki 
nato zahtevajo programsko opremo za določitev nastavitev tiskanja in rezanje 
digitalnega modela v sloji za tiskanje.

2. 3D tiskanje: lahko traja od nekaj minut do dni, odvisno od velikosti modela, 
uporabljene tehnologije in določenih nastavitev kakovosti.

3. Naknadna obdelava: Glede na uporabljeno tehnologijo se lahko opravi nekaj
naknadne obdelave, na primer odstranjevanje podpornih struktur ali barvanje delov.

Potek dela za 3D tiskanje SLA je sestavljen iz treh korakov:



Tipični materiali različnih 3D tehnologij



Tehnologije in matrika materialov



Primerjava tehnologij 3D tiska
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