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Na podroļju 3D-tiska obstaja veliko uporabnih tehnologij. V zakljuļni nalogi smo izbrali 

metodo ciljnega nalaganja (FDM). Predstavljen je postopek izbire parametrov tiskanja 

materiala PLA in ABS. Vse vzorce smo testirali na tritoļkovnem upogibnem 

preizkuġevaliġļu. Ugotovili smo, da se upogibna napetost in sila s stopnjo zapolnitve 

preizkuġancev zviġujeta. Najveļjo silo in upogibno napetost zdrģijo preizkuġanci iz PLA in 

s 100 % zapolnjenostjo. Preizkuġance iz ABS, ki imajo 100 % zapolnjenost, bi lahko 

nadomestili s preizkuġancem iz PLA in 30 % zapolnjenostjo, ļe bi bila notranja struktura 

trikotne oblike.  
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Abstract 
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Bending strenght PLA and ABS parts manufactured by fused deposition 

modelling 
 

 

Vid Mikec 
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In area of 3D-printing is a lot of usefull tehnologies. In this final task we used technology 

with fused deposition modelling. It presents the process of selecting the best parameters for 

printing PLA and ABS. All samples were tested in three-point bending test. We found that 

the bending tension and force increace with the filling level of test specimens. The maximum 

force and bending tension is sustained by PLA specimens which are filled 100 %. ABS 

specimens with 100 % infill  could be replaced with PLA specimens which are filled only 30 

%, if the internal structure were in a triangular shape.  
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1 Uvod 

1.1 Ozadje problema 

Uporaba 3D-tiska nam olajġa izdelavo zahtevnejġih oblik in zmanjġa ļase izdelave. 

Uporablja se za hitro prototipiranje ali izdelavo majhnega ġtevila kosov, saj je zelo poceni 

in hitra. S slojevitim nalaganjem materiala lahko naredimo zahtevne oblike tudi v notranjosti 

in tako doseģemo razliļne stopnje zapolnitve. Z razliļnimi parametri lahko doseģemo boljġe 

trdnostne lastnosti.  

 

PLA je najbolj obetaven biorazgradljiv termoplast z visoko trdnostjo in je najveļkrat 

uporabljen material pri 3D-tisku. Zaradi zelo velike porabe materiala bi bilo smiselno 

uporabljati izdelke z manjġo polnostjo, ļe bi ti zadostili trdnostnim zahtevam.  

 

ABS se uporablja povsod, kjer je zahteva po dobri odpornosti na udarce in nizki ceni 

materiala. Zaradi poceni izdelave izdelkov iz ABS je lahko konkurenļen draģjim, bolj 

specialnim materialom za doloļeno aplikacijo.  

1.2 Cilji  

Cilj diplomske naloge je primerjati upogibne lastnosti izdelkov iz ABS in PLA z uporabo 

upogibnega tritoļkovnega preizkusa glede na njihovo zapolnjenost in obliko notranje 

strukture. Odloļili smo se za trikotno obliko notranje strukture. Vzorci so natisnjeni z 

metodo ciljnega nalaganja (FDM), z napravo Ultimaker 2.  
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2 Teoretiļne osnove in pregled literature 

2.1 3D-tisk in tehnologije 

3D-tisk se je zaļel razvijati po odkritju prvega brizgalnega tiskalnika leta 1976. Leta 1984 

je Charles Hull revolucionarno odkril stereolitografijo, raļunalniġko je dobil 3D-model iz 

slike in naredil izdelek. 3D-tisk je sploġen naziv za veļ aditivnih tehnologij, ki imajo skupno 

povezavo, da iz virtualnega 3D-modela izdelajo izdelek, prototip ali celo konļni izdelek. Na 

sliki 2.1 je prikazan prvi 3D-tiskalnik. Prednost pred konvencionalnimi tehnologijami je, da 

so postopki aditivnih tehnologij hitrejġi in okolju prijaznejġi, saj ni toliko odpadkov pri 

izdelavi. Je bistveno cenejġa pri izdelavi manjġega ġtevila kosov [1].  

Obstaja veliko postopkov 3D-tiska, zato je potrebno tehnologije razdeliti na skupine za laģjo 

preglednost. 3D-tisk razvrġļamo v 4 skupine [3]: 

π tehnologije ekstrudiranja materiala; 

π tehnologije na osnovi fotopolimerizacije;  

π tehnologije s povezovanjem praġkastih materialov; 

π tehnologije nalaganja, lepljenja ali laminiranja. 

 

2.1.1 Tehnologija ciljnega nalaganja 

Najbolj razġirjena in najcenejġa tehnologija. Ekstrudirajo se lahko najrazliļnejġi materiali 

kovin, betona, polimerov in hrane. Osnovni material prihaja skozi ekstrudirno glavo. Ļe 

ekstrudiramo termoplaste, se material dovaja iz filamentnega navitja v ekstrudirno glavo, 

kjer postane poltekoļ. Ekstrudirno glavo upravljamo s CNC-tehnologijo in tako nanaġamo 

sloj za slojem, da dobimo konļni izdelek. Pri tiskanju zahtevnih oblik uporabljamo podpore 

materiala, da lahko material obstane na doloļeni viġini. Po konļanem tiskanju se podpore 

odstrani. Za tiskanje polimerov je zaradi enostavne tehnologije dostopna tudi ġirġi mnoģici. 

Na sliki 2.2 je shematsko prikazan naļin ekstrudiranja termoplastov [3]. 
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Slika 2.1: Prvi izdelani 3D-tiskalnik [2] 

 

 

 

Slika 2.2: Shematski prikaz tehnologije ciljnega nalaganja [3] 
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2.1.2 Tehnologije na osnovi fotopolimerizacije 

Tehnologija deluje na principu selektivnega utrjevanja fotopolimera s svetlobnim virom. 

Utrjevanje fotopolimera poteka v kadi, kjer se nahaja fotopolimer s perforirano dviģno 

mizico, ko svetlobni vir, obiļajno ultravijoliļni laser, posveti na fotopolimer, se izvede 

selektivna fotopolimerizacija. V tehnologijo spadajo trije postopki 3D-tiska [3]: 

π stereolitografija (SLA) - najenostavnejġa tehnologija fotopolimerizacije; 

π projekcijska tehnologija (DLP) - uporablja digitalni projektor namesto laserja, ki utrjuje 

celotni sloj na enkrat, dosega boljġo kvaliteto kot stereolitografija, veliko se uporablja v 

protetiki; 

π dvofotonska fotopolimerizacija (2PP) - najnatanļnejġa tehnologija fotopolimerizacije, 

uporablja femtosekundni pulzirajoļi laser, ki dosega natanļnost 200 nm in debelino sloja 

0,05 mm. 

Na sliki 2.3 je prikazana tehnologija 3D-tiska s fotopolimerizacijo. Na sliki 2.4 je 

prikazan izdelek, narejen z dvofotonsko fotopolimerizacijo. 

 

 

 

Slika 2.3:Shematski prikaz tehnologije slojevitega nalaganja s fotopolimerizacijo [3] 
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2.1.3 Tehnologija povezovanja praġkastih materialov 

Pri teh tehnologijah lahko uporabljamo zelo razliļne materiale: mavec, polimere, kovine, 

keramiko in steklo. Spajanje praġka poteka na tri razliļne naļine [3]:  

π s kapljiļnim nanaġanjem ali brizganjem veziva lepijo v slojih delce materiala; 

π z laserskim ali drugim toplotnim virom sintrajo ali stalijo spoje praġkastega materiala; 

π z nanaġanjem praġkastega materiala neposredno v snop laserske svetlobe, kjer se material 

stali, najveļkrat se uporablja kovinski material. 

Na sliki 2.5 je prikazan naļin povezovanja praġkastih materialov. 

 

2.1.4 Tehnologije nalaganja, lepljenja ali laminiranja 

Tehnologija nalaganja krojenih plasti (LOM). Pri izdelavi modela se folija dodaja v zvitku, 

ko se premakne nad delovno povrġino, se pod folijo nanese lepilo, kjer je to potrebno, ali pa 

je folija samolepilna. Ļezenj zapelje vroļ pritisni valj, da zagotovi dober stik, nato pa laser 

izreģe obliko potrebnega sloja za model. Odveļni material, ki je ostal od izdelka, se zavrģe. 

Je zelo neekonomiļen postopek, saj se odveļnega materiala ne da ponovno uporabiti. Na 

sliki 2.6 je prikazan naļin 3D-tiska s tehnologijo nalaganja krojenih plasti [3].  

 

 

 

Slika 2.4: Natanļnost izdelave z dvofotonsko fotopolimerizacijo [4] 

 




















































