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Postupci na bazi solidifikacije fluida
 Fotopolimerizacija
 Ultraljubičasta svetlost, laserski zrak, vidljivi spektar svetolsti



Multi ‐ Stereolitografija



Solid Groung Curing – SCG
Mask Projection SL Technology (MPSL)
 Cubital Ltd. ‐ Izrael
 1991
 Glavne karakteristike:
 Polimer se izlaže dejstvu UV svetlosti kroz kompjuterski generisanu optičku masku
tako da čitav sloj (layer) istovremeno očvršćava
 Model se generiše unutar čvrstog okruženja

 Dinamička maska (transparentna podloga, LCD screens, spatial light modulators, Digital
Micromirror Devices ‐DMDs)



Solid Groung Curing – SCG
Generisanje maske
Postupak Jonografije (staklena maska)
 Nanošenje elektrostatičkog sloja
 Nanošenje elektrostatičkog tonera

(black powder) ‐ „Razvijanje“ optičke
(foto) maske

 Uklanjanje tonera

Generisanje sloja (1‐2min)
 Pozicioniranje optičke maske
 Dejstvo UV svetlosti (oko 3s)
 Očvršćavanje
 Uklanjanje tečnog (ne‐očvrslog)

foropolimera
 Nanošenje voska. Hlađenje radi

solidifikacije.
 Skidanje viška materijala glodanjem

(poravnavanje i podešavanje debljine
sloja)

 Naknadno očvršćavanje
 Nanošenje novog sloja tečnog

polimera







Glavne prednosti

 Ceo sloj otvrdnjava u isto vreme. Na taj način se 
skraćuje vreme procesa, kompaktnost sloja.

 Vreme osvetljavanja ne zavisi od kompleksnosti 
geometrije sloja u x–z ravni.

 Zbog istovremenog osvetljavanja modela ne 
pojavljuju se unutrašnji naponi u modelu

 Ne postoji potreba za osloncima/potporama na 
modelu, jer tu ulogu preuzima vosak.

 Nema ograničenja s aspekta geometrije modela.
 Nema štetnih isparavanja fotopolimera ili je ono 

svedeno na najmanju meru i to zbog toga što je 
fotopolimer za vreme procesa veoma kratko 
vreme u tečnom stanju.

 Uz male izmene proces se može primenjivati i za 
izradu voštanih modela za livenje.

 Minilni efekat skupljanja
 Odlične mehaničke karakteristike

Solid Groung Curing – SCG
Nedostaci procesa
o Kompleksnost procesa, uređaja i 

mašina. Potrebno je veoma obučeno 
osoblje.

o Veliki radni prostor i težina (5 tona) 
o Bučnost u radu.
o Relativmo nizak kvalitet površina i 

tačnost delova 
o Velika potrošnja voska i polimera koji 

se ne mogu reciklirati.
o Skidanje voska na kraju ciklusa 

generisanja svakog pojedinačnog  
sloja relativno je složeno i skupo.

o Uklanjanje otpadnog materijala 
o Daleko najskuplji RP postupak, te je 

stoga pre primene potrebno izvršiti 
tehno‐ekonomsku analizu i ispitati 
opravdanost primene. (250 000$)





Solider SGC mašine (Cubital Ltd, Israel)



PRIMENA SGC:
1. Opšta primena. Prezentacija idejnog rešenja, potvrda dizajna,

inženjerska testiranja , funkcionalni model i analiza, izložbe, istraživanje 
tržišta, inter‐ profesionalna komunikacija itd.

2. Alati i kalupi za livenje. Precizno livenje, livenje u pesku,
brza izrada delova od plastike bez alata.

3. Alati i kalupi za brizganje plastike. Alati za brizganje silikonskih materijala, 
epoksi materijala, akrilnih materijala, gume, kalupi za oblikovanje metala 
sprejom.

4. Medicina. Dijagnostika , hirurgija , planiranje operacija i rekonstrukcija, 
izrada proteza

Solid Groung Curing – SCG



Digital Light Processing‐ DLP
Očvršćavanje digitalno obrađenim svetlosnim signalom

Fotoosetljiva akrilna smole



Prednosti postupka su: 
‐ brza i jednostavna izmena materijala, 
‐mogućnost primene velike količine fotoosetljivih
materijala, 
‐ biokompatibilnih materijala.

Nedostaci postupka su: 
‐ ograničenost dimenzija,
‐ potrebna je potporna struktura

Digital Light Processing‐ DLP



Carbon 3D 



Continuous liquid interface production



Continuous liquid interface production

500 mm/hour





Mikro Stereolitografija ‐µSL

Prvi put opisan u literaturi ‐ 1993
 Laser
 X‐zraci
 Blue ray

Microstereolithography (MSL), 
Integrated Hardened Stereolithography (IH)
Deep X‐ray Lithography (DXRL)

Dimenzije delova <1mm
UV laser sa fokusom <20 µm (1–2µm)
Debljina sloja: 1–10 µm
Tačnost:
• 0.25 µm u x–y ravni 
• 1.0 µm u z‐pravcu



Mikro Stereolitografija ‐µSL



Mikro Stereolitografija ‐µSL



Mikro Stereolitografija ‐µSL









Blue ray Mikro Stereolitografy system



Two-Photon Stereolithography‐TPSL
TPSL
 Povećana rezolucija polimerizacije
 Izrada delova malih dimenzija (0,2µm)
 Solidifikacija: dno‐vrh
 Moguća solidifikacija ne samo 

površinskog sloja, već i sloja unutar 
posude (rastopa). 



Two-Photon Stereolithography‐TPSL



Two-Photon Stereolithography‐TPSL

Plućna alveola



Two-Photon Stereolithography‐TPSL





Projection Micro‐Stereolithography ‐ PµSL







Rapid Freeze Prototyping ‐ RFP



Glavne prednosti

 Niska cena
 Mala potrošnja energije
 Dobra tačnost.
 Brzina  izrade.
 Eko‐frendli postupak

Rapid Freeze Prototyping ‐ RFP

Nedostatci procesa

o Hladno okruženje.
o Dopunsko procesiranje
o Ponovljivost geometrije 



Primena
Vizuelizacija proizvoda
Izrada ledenih skulptura
Izrada modela za livenje silikona
Izrada modela za precizno livenje

Rapid Freeze Prototyping ‐ RFP



PolyJet Technology (PJT)
MultyJet Modeling, TermoJet

 Postupak sličan Ink‐Jet štampi
 Pozani materijal

1. Mešavina voska i čestica osnovnog materijala
2. Disperzije (osnovni materijal+fluid)

 Fotolimerizacija
 Termo glava sa velikim brojem mlazica (352)
 Materijal za oslonce na bazi gela
 Ultra tanki slojevi (16µm)







Glavne prednosti

 Efikasnost i jednostavost primene
 Niska cena štampe
 Tačnost (zid debljine manji od 0,6mm)
 Kvalitet (rezolucija 16µm)
 Brzina štampe
 Office‐friendly postupak
 Veliki dijapazon različitih materijala

PolyJet Technology (PJT)
Nedostaci procesa

o Relativno male dimenzije delova 
o Skupljanje



Oblasti primene

 Medicina
 Oblast elektronike
 Automobilska industrija
 Proizvodnja robe široke potrošnje
 Arhiktetur
 Obrazovanje
 Zabava
 Itd...

PolyJet Technology (PJT)



PolyJet Technology (PJT)



Powder‐Based
(1) 3D Systems’s Selective Laser Sintering (SLS)
(2) EOS’s EOSINT Systems
(3) Z Corporation’s Three‐Dimensional Printing (3DP)
(4) Optomec’s Laser Engineered Net Shaping (LENS)
(5) Soligen’s Direct Shell Production Casting (DSPC)
(6) Fraunhofer’s Multiphase Jet Solidification (MJS)
(7) Acram’s Electron Beam Melting (EBM)
(8) Aeromet Corporation’s Lasform Technology
(9) Precision Optical Manufacturing’s Direct Metal Deposition
(DMDTM)
(10) Generis’ RP Systems (GS)
(11) Therics Inc.’s Theriform Technology
(12) Extrude Hone’s PrometalTM 3D Printing Process


