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Za:
- Geometrijsko kompleksni izdelki
- Manj materiala in k lead
-

1. Uvod

Proti:
- Po asen postopek
- Nekontrolirana kakovost 
- Naknadna obdelava
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Dodajalne tehologije - argumenti

1. Uvod

Industrijske panoge - uporabnice dodajalnih tehnologij
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1. Uvod
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Uporaba aditivnih tehnologij v industriji  (2014)
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1. Uvod

Stanje 
snovi Trdne snovi ( polimeri, kovine, keramika) (n.p. plastika) 

Oblika 
snovi Prah List 

Proces 

Tehnologija DLD SLT 

Primeri 

SLT

Taljenje in strjevanje

Ekstruzija

Rezanje in 
sestavljanje

Laminirana 
izdelava

Polimerizacija

Stereolitografija

Brez oblike

Material Kovina Plastika 
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1. Uvod

Selektivno lasersko taljenje Direktna laserska depozicija
Proces: 

Uporaba 
Sistem 

Naknadni postopki 

Velikost / hitrost 

Taljenje predhodno nanesenega prahu Taljenje sprotno dodajanega prahu
Prototipi, Izdelki
Zaprta komora Lahko odprt 

Pogosto potrebni Vedno potrebni 

1/1 10/10x
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SLT  vs. DLD 

10 50 m 50 200 m 
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1. Uvod

Izdelava 3D komponent Popravila

Obdelovanci: 
Maloserijske komponente:
1) Letalska industrija
2) Medicina
3) Avtomobilska industrija
4) Izdelava kalupov

Obdelovanci: 
Popravila komponent:
1) Orodja 
2) Turbinske lopatice
3) Medicina

Obdelovanci: 

funkcionalnih plasti:
1) Valji
2) Krojene lastnosti
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1. Uvod

Hibridni (dodajalni odrezovalni) sistemi 

Komplementarnost dodajalnih in odvzemalnih tehnologij 
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Lumex, Sodik, DMG MORI, Mazak 

SLM DLD

10-50 m 50-200 m

Hitrost Majhna Srednja

Sistem zatesnjena Odprta

Velikost izdelka Majhna Velika

Ciljni izdelki Orodja, kalupi

SLM + obdelovalni center DLD + 5-

2. Hibridni sistemi
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2. Hibridni sistemi

Problematika prisotnosti prahu 
v odrezovalnih centrih 
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3. DLD z anularnim

anularni

Stranska Diskretna koaksialna Zvezna koaksialna

Gausssian 
Laser beam

Anularna aksialna
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Izvorna ideja 
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E: Govekar et.al . Journal of materials processing technology, 2016, vol. 227, str. 59-70, 

2D strukture

3D strukture

University of Ljubljana
Faculty of Mechanical Engineering

Glavne komponente anularne laserske glave

Opti no vlakno

Kolimator

Dodajalnik
prahu

Cevka za  aksialni 
dovod prahu

Optika za 
oblikovanje 

Fokusirna optika

Ogledala
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Laserski

Curek
prahu

obdelovanca

Reflektirani(blizu 100%) zaradi 
geometerijskih relacij 

zaradi 
geometrijskih relacij 

zaostale napetosti, poroznost, dilucija
zaradi porazdelitve intenzitete anularnega 

Motivacija
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Proces direktne depozicije z anularnim
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A. Kuznetsov et. al. Physics procedia, vol. 83, Elsevier, 2016, pp. 647-656.

Pulzni laser (250w) 

CW  laser (2.5 kW) 



Nadaljne delo:

navarjanja prahu

Primerjalna analiza anularno vs. konvencionalen lasersko
navarjanje glede na:
- Izkoristek prahu,
-
- Lastnosti navarjenega sloja
- navarjanje in izdelava 3D komponent
-

RR sodelovanje z industrijo 
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Hvala za pozornost !


