
Specifiőƴƻǎǘƛ ƛȊǊŀŘŜ 
delova SLS-om

b9.hW~! .hDhW9±L0

CŀƪǳƭǘŜǘ Ȋŀ ƳŀǑƛƴǎǘǾƻ ƛ ƎǊŀŚŜǾƛƴŀǊǎǘǾƻ ǳ YǊŀƭƧŜǾǳ
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Izrada delova od plastike

Princip rada selektivnog lasersog sinterovanja

Priprema modela 

Izrada delova

Obrada delova nakon izrade
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Selektivno laserko sinterovanje

2013/09/18 KRALJEVO



Selektivno lasersko sinterovanje

Formiga P 100  
dimenzije radne 
zapremine:

X:200
Y:250
Z:320

X ςrecoater

Z - platforma

2013/09/18 KRALJEVO



Postupak izrade
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Priprema modela
/!5 ƳƻŘŜƭƛ όƳƻŘŜƭ ƧŜ ƻǇƛǎŀƴ ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƛƳ 
funkcijama)

Prijem modela u standardnim formatima za 
ǊŀȊƳŜƴǳ ǇƻŘŀǘŀƪŀ ƛȊƳŜŚǳ /!5 ǎƛǎǘŜƳŀ 
(*.step, *. iges)

¦ƪƻƭƛƪƻ ƧŜ ƳƻƎǳŏŜΣ ǇǊŜŦŜǊƛǊŀƳƻ ǇǊƛƧŜƳ /!5 
modela u Solid Works formatima (*.sldprt, 
*.sldasem)

aƻƎǳŏŜ ƧŜ ŘƻǎǘŀǾƛǘƛ ƳƻŘŜƭŜ  ƛ ǳ ǇŀǊŀǎƻƭƛŘ 
formatima (*.X_T)

STereoLithographyςSTL

model je opisan sa trouglovima. 

bŜ ǎŀŘǊȌƛ ƴƛƪŀƪǾǳ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƧǳ ƪƻƧǳ ƧŜ ƳƻƎǳŏŜ 
naknadno menjati. 

Operacije nad STL formatom su veoma 
ƻƎǊŀƴƛőŜƴŜΦ
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Priprema modela
STL (STereoLithography) ςulazni format za pripremu delova za izradu metodom 
SLS-a
ÅGeometrija dela opisana trouglovima (koordinate tacaka i definicija normale)

ÅSto je veci broj trouglova ςbolja je rezolucija delova            ǾŜŏƛ ŦŀƧƭƻǾƛ

ÅStandardni format za sve CAD softverske pakete

½ŀ ŘŜƭƻǾŜ ƻŘ ǇƭŀǎǘƛƪŜ ǇǊŜǇƻǊǳőŜƴŀ ǇƻŘŜǑŀǾŀƴƧŀ Ȋŀ ƛȊǾƻȊ ƳƻŘŜƭŀ ǳ {¢[ ŦƻǊƳŀǘ

ÅDeviation tolerance: 0,01 mm

ÅAngle tolerance: 2 deg
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Priprema modela
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Priprema modela
Svaki dobar iprojektovan model u CAD softveru je pogodan za izradu SLS tehnologijom.

tǊŜŘǾƛŘŜǘƛ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏŀ ȊŀƻōƭƧŜƴƧŀΦ

¦ƪƻƭƛƪƻ ǎŜ ǊŀŘŜ ŘŜƭƻǾƛ ƪƻƧƛ ǎŜ ƴŀƪƴŀŘƴƻ ǎƪƭŀǇŀƧǳΣ ōƛƭƻ ōƛ ŘƻōǊƻ Řŀǘƛ  ǎƪƭƻǇƴŜ ŎǊǘŜȌŜΦ

Primer Magics
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Izrada delova

Dimenzije radne zapremine
200 x 250 x 320 mm

Dimenzije delova
· Ȅ ¸ Ȅ ½ Ȅ ƪƻŜŦƛŎƛƧŜƴǘƛ ǑƛǊŜƴƧŀ ŘŜƭƻǾŀ

bƛƧŜ ƳƻƎǳŏŜ ƛȊǊŀŘƛǘƛ ŘŜƻ őƛƧŜ ǎǳ ŘƛƳŜƴȊƛƧŜ 
200 x 250 x 320 !!!
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Izrada delova
{ƭƛőƴŀ ǇǊŀǾƛƭŀ ƪŀƻ ƪƻŘ ƭƛǾŜƴƧŀ ǇƭŀǎǘƛőƴƛƘ ŘŜƭƻǾŀ ǇƻŘ ǇǊƛǘƛǎƪƻƳ

Uvijanje tankih delova usled neravnomernog hladjenja

¦ǾƛƧŀƴƧŜ ǳǎƭŜŘ ǊŀȊƭƛőƛǘŜ ŘŜōƭƧƛƴŜ ȊƛŘƻǾŀ
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Izrada delova
tƭŀǎǘƛőƴƛ ǇǊŀƘ ǎƭǳȌƛ ƪŀƻ ƴƻǎŜŏŀ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀ Ȋŀ ǇƭŀǎǘƛőƴŜ ŘŜƭƻǾŜ Ǉŀ ƧŜ ƳƻƎǳŏŜ ƎǊŀŘƛǘƛ ƧŜŘŀƴ ŘŜƻ ƛȊƴŀŘ 
drugog.
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Izrada delova
Izrada delova u slojevima ima i svoje nedostatke.

tƻƧŀǾŀ ǎǘŜǇŜƴƛŎŀ ƴŀ ǇƻǾǊǑƛƴƛ ŘŜƭƻǾŀ ǳƪƻƭƛƪƻ ƧŜ ǳƎŀƻ ƴŀƎƛōŀ ǇǊŜƳŀ Ȅ-y ravni manji od 20 stepeni
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Izrada delova
Zazori:

x i y pravac ς0,3 do 0,5 mm

z pravac ς0,5 do 0,6 mm

Variable:

±Ŝƭƛőƛƴŀ ȊŀȊƻǊŀ !

tǊŜőƴƛƪ ƻǎƻǾƛƴŜ /

Debljina D

Visina zgloba B
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Izrada delova
Izrada labave veze ςǎŀƳƻ ǳ ǎƭǳőŀƧǳ ƪŀŘŀ ǎŜ ŘŜƭƻǾƛ ǊŀŘŜ ǇƻǎŜōƴƻ όƴŜ ǳ ǎƪƭƻǇǳύΦ

0,1
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Izrada delova
Tolerancijska polja

Potrebno je definisati ǎƛƳŜǘǊƛőƴŀ 
tolerancijska polja zbog samog procesa 
proizvodnje.

< -!ǎƛƳŜǘǊƛőƴƻ ǘƻƭŜǊŀƴŎƛƧǎƪƻ ǇƻƭƧŜ

{ƛƳŜǘǊƛőƴƻ ǘƻƭŜǊŀƴŎƛƧǎƪƻ ǇƻƭƧŜ ->

f30

f60

+0,40
0

+0,10
-0,30

f30.20±0,20

f59,80±0,20
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Izrada delova
Otvori ςdebljina zida
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Izrada delova
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Izrada delova
/Ŝƴŀ ƛȊǊŀŘŜ ǳ ƴŀƧǾŜŏƻƧ ƳŜǊƛ ȊŀǾƛǎƛ ƻŘ ǾƛǎƛƴŜ 
gradnje (z -ƻǎŀύ ƛ ƻŘ ǳǘǊƻǑŜƴŜ ƪƻƭƛőƛƴŜ ǇǊŀƘŀ

Redukovati visinu gradnje delova ->
ÅtǊƻƧŜƪǘƻǾŀǘƛ ŘŜƭƻǾŜ Ǒǘƻ ƧŜ ƳƻƎǳŏŜ ƳŀƴƧŜ ǾƛǎƛƴŜ

ÅtǊƻƧŜƪǘƻǾŀǘƛ ŘŜƭƻǾŜ ǘŀƪƻ Řŀ ǎŜ ǇƻǾŜŏŀ ƛǎǇǳƴƧƛǾƻǎǘ 
radne zapremine 

Redukovatizapreminu delova

ÅIntegrisano projektovanje

ÅtǊƻƧŜƪǘƻǾŀƴƧŜ αƭŀƪƛƘέ-tankozidnih delova

ÅOptimizacija 
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Izrada delova
Debljine zidova

Zavisi prvenstveno od orjentacije dela prilikom izgradnje!

x/y 
Minimalna debljina zida 0,45 mm

Minimalna debljina ȊƛŘŀ ƪƻƧŀ ƎŀǊŀƴǘǳƧŜ ƳŜƘŀƴƛőƪŜ ƻǎƻōƛƴŜ ƛ ŘƛƳŜƴȊƛƧŜмΣрƳƳ

Z

ÅMinimalna debljina zida ςteoretski debljina sloja ς0,1 mm

2ƛǾƛƧŜ ςstubovi

ÅMinimalna debljina zida 0,8 mm

ÅaƛƴƛƳŀƭƴŀ ŘŜōƭƧƛƴŀ ȊƛŘŀ ƪƻƧŀ ƎŀǊŀƴǘǳƧŜ ƳŜƘŀƴƛőƪŜ ƻǎƻōƛƴŜ i dimenzije 1,8mm

2013/09/18 KRALJEVO



Obrada delova nakon izrade
Standardna procedura za obradu delova nakon izrade je peskarenje. 

5ƛƳŜƴȊƛƧŜ ǊŀŘƴŜ ȊŀǇǊŜƳƛƴŜ ƴƛǎǳ ƛ ŘƛƳŜƴȊƛƧŜ ŘŜƭƻǾŀ ƪƻƧŜ ƳƻȌŜƳƻ Řŀ ƴŀǇǊŀǾƛƳƻ ƧŜǊ ƧŜ ƳƻƎǳŏŜ 

Lepljenje delova od plastike
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Obrada delova nakon izrade
Metaliziranje Bojenje
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Izrada delova od metala - DMLS

Selektivno lasersko sinterovanje 
je 

Selektivno lasersko sinterovanje

DMLS -> Direct Metal Laser Sintering

Osnovna razlika u odnosu na plastiku je rad u 
ȊŀǑǘƛǘƴƻƧ ŀǘƳƻǎŦŜǊƛ ςbez prisustva kiseonika
Å Azota 
Å Argona
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Postupak izrade
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EOS M 280 - DMLS
DMLS ςDirect metal laser sintering

Materijali
!ƭŀǘƴƛ őŜƭƛƪ

bŜǊŚŀƧǳŏƛ őŜƭƛƪ

Aluminijum

Titanijum

...

Debljina sloja
0,04-0,06mm

Dimenzijeradne zapremine 
250 x 250 x 330 mm
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Priprema delova
/!5 ƳƻŘŜƭƛ όƳƻŘŜƭ ƧŜ ƻǇƛǎŀƴ ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƛƳ ŦǳƴƪŎƛƧŀƳŀύ

Prijem modela u standardnim formatima za razmenu 
ǇƻŘŀǘŀƪŀ ƛȊƳŜŚǳ /!5 ǎƛǎǘŜƳŀ όǎǘŜǇΣ ƛƎŜǎύ

¦ƪƻƭƛƪƻ ƧŜ ƳƻƎǳŏŜΣ ǇǊŜŦŜǊƛǊŀƳƻ ǇǊƛƧŜƳ /!5 ƳƻŘŜƭŀ ǳ {ƻƭƛŘ 
Works formatima (sldprt, sldasem)

aƻƎǳŏŜ ƧŜ ŘƻǎǘŀǾƛǘƛ ƳƻŘŜƭŜ  ƛ ǳ ǇŀǊŀǎƻƭƛŘ ŦƻǊƳŀǘƛƳŀ όύ

STereoLithographyςSTL

model je opisan sa trouglovima. 

bŜ ǎŀŘǊȌƛ ƴƛƪŀƪǾǳ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƧǳ ƪƻƧǳ ƧŜ ƳƻƎǳŏŜ ƴŀƪƴŀŘƴƻ 
menjati. 

hǇŜǊŀŎƛƧŜ ƴŀŘ {¢[ ŦƻǊƳŀǘƻƳ ǎǳ ǾŜƻƳŀ ƻƎǊŀƴƛőŜƴŜΦ

2013/09/18 KRALJEVO


