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1 HISTÓRIA 3D TLAČE 

Pod pojmom tlačiareň si predstavíme zariadenie, ktoré umožňuje výstup spracovaných informácií 

na papier alebo fóliu. Tlačiareň sa v dnešnej dobe stáva bežnou súčasťou nielen každej kancelárie 

vo firme, ale aj v domácnosti. 

 

OTÁZKY 

Počuli ste už o 3D tlači? 

3D tlač môžeme definovať ako proces, pri ktorom z digitálnej predlohy v počítači, vieme dostať 

fyzický hmatateľný objekt. Zariadenia používané na vytvorenie týchto objektov nazývame 3D 

tlačiarne. Samotné 3D tlačiarne prešli svojou vývojovou cestou a stále sa zdokonaľujú. 

 

OTÁZKY 

Stretli ste sa s pojmom Rapid Prototyping? 

Rapid Prototyping (rýchla výroba prototypu) bolo prvotné pomenovanie pre dnešné 3D tlačiarne. 

Ich použitie bolo určené iba na vytváranie skúšobných prototypov pre sériovú výrobu. S touto 

myšlienkou prišiel japonský právnik Dr. Kodama, ktorý ako prvý zverejnil ideu dnešných 3D tlačiarní. 

Aj keď už v 70. rokoch 20. storočia boli návrhy pre atramentovú tlač, v 80. rokoch 20. storočia sa 

zmenila na tlač s materiálom.  

Vznik 3D tlače prišiel v roku 1984, keď Charles Hull, neskorší spoluzakladateľ spoločnosti 3D Systems, 

vynašiel sterolitografiu (SLA), ktorá umožnila získať hmatateľný objekt. Táto technológia sa používa 

aj dnes na vytvorenie 3D modelu z obrázka a umožňuje používateľom otestovať návrh pred 

investíciou do rozsiahlejšieho výrobného programu. 

V roku 1988 Scott Crump, zakladateľ spoločnosti Stratasys, vynašiel technológiu tavného 

depozičného modelovania (FDM). Táto metóda umožnila použitie aj iných materiálov pre výrobu 

modelov. 

V roku 1989 patentoval Dr. Carl Deckard technológiu selektívneho laserového spekania (SLS). 

Neskôr tento patent získala spoločnosť 3D System Corporation. Táto technológia už umožnila tlač 

kovových modelov vytvorených na báze práškovej metalurgie. 

Vývoj 3D tlače sa však nezastavil a vedci postupne začínali hľadať ich využitie aj v iných odvetviach, 

ako len strojárstvo a výroba rôznych prototypov. V roku 2002 v Inštitúte regeneratívnej medicíny 

Wake Forest vedci skonštruovali miniatúrnu funkčnú obličku, ktorá je schopná filtrovať krv 
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a produkovať zriedený moč zvierat. Cieľom je vytlačiť orgány a tkanivá pomocou technológie 3D 

tlače. 

V roku 2005 Dr. Adrian Bowyer z Univerzity of Bath založil open-source komunitný projekt RepRap. 

Tento projekt RepRap znamená, že každý si môže postaviť vlastnú RepRap 3D tlačiareň, vylepšiť ju 

a svoje vylepšenie poskytnúť späť komunite. Tento projekt umožňuje mnohým nadšencom použitie 

vlastnej 3D tlačiarne pre domáce využitie. Po roku 2009 dochádza k zníženiu platnosti mnohých 

patentov (FDM v roku 2009, SLA a SLS v roku 2014), čím sa objavujú nové faktory, ktoré napomáhajú 

urýchliť vývoj týchto technológií, znižovať ich cenu a zvyšovať ich dostupnosť a použitie v rôznych 

oblastiach národného hospodárstva, ale aj v domácnostiach. 
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2 ROZDELENIE 3D TLAČE 

Z histórie 3D tlače je zrejmé, že je používaných viacero technológií pre 3D tlače. Všetky technológie 

sú však postavené na rovnakom princípe takzvaných aditívnych technológií, čo znamená, že tlačený 

3D objekt vzniká postupným pridávaním materiálu. 3D tlačiarne by sme mohli rozdeliť podľa rôznych 

hľadísk, napríklad podľa fyzikálneho princípu vytvárania 3D výtlačku. Ale medzinárodná organizácia 

pre štandardy (ISO) rozdelila 3D tlač do siedmich základných typov, ktoré sa odlišujú v použitom 

materiáli, technológii, a aj výslednom výtlačku.  

 Vytláčanie materiálu (material extrusion) – materiál je vytláčaný na vybrané miesto 

prostredníctvom trysky. Zahŕňa technológie ako FDM (Fused Deposition Modelling), známe 

aj ako FFF (Fused Filament Fabrication). 

 Polymerizácia (vat polymerization) – tekutý polymér na vybraných miestach je vytvrdzovaný 

pomocou svetelného zdroja (UV svetlo). Zahŕňa technológie ako SLA (stereolitografia), DLP 

(Digital Light Projector). 

 Práškové lôžko Fusion (Powder Bed Fusion) – materiál v podobe prášku je na vybraných 

miestach pomocou lasera spekaný. Do tohto typu 3D-tlače patria SLS (Selective Laser 

Sintering), DMLS (Direct Metal Laser Sintering) SLM (Selective Laser Melting), EBM 

(Electron Beam Melting), MJF (Multi Jet Fusion). 

 Tryskanie materiálu (Material Jetting) – na vybrané miesta podložky sú nanášané pomocou 

tryskania drobné kvapky materiálu. Tu radíme technológiu MJ (Material Jetting), DOD (Drop 

On Demand). 

 Tryskanie spojiva (Binder Jetting) – nanášame tekuté spojivo (lepidlo) do práškového 

materiálu. Názov technológie je BJ Binder Jetting. 

 Priame energetické nanášanie (Direct Energy Deposition) – koncentrácia tepelnej energie 

na vybrané miesto, kde dochádza k roztaveniu materiálu a jeho spojenie s predtým 

naneseným materiálom. Zahŕňa technológie LENS (Laser Engineering Net Shaping), LBMD 

(Laser Based Metal Deposition), EBAM (Electron Beam Additive Manufacturing). 

 Laminovanie dosiek (Sheet Lamination) – dosky/listy materiálu sú postupne nanášané 

a spájané tak, aby vznikol celý objekt. Patria sem technológie UAM (Ultrasonic Additive 

Manufacturing), LOM (Laminated Object Manufacturing). 

2.1 Vytláčanie materiálu (Materiál extrusion) 

Technológia FDM tlače patrí medzi najznámejšie a najrozšírenejšie metódy. Už z názvu vyplýva, že 

tlač prebieha pomocou vytláčania materiálu – filamentu (tlačová struna alebo vlákno) cez 

vyhrievanú trysku. Filament je v priebehu tlače vo vyhrievanej tryske roztavený a v roztavenom stave 

je nanášaný na tlačovú podložku, kde postupne chladne a vytvára pevný výtlačok. Ako filament sú 

používané termoplasty, najčastejšie ABS – akrylonitrilbutadienstyren, alebo PLA – kyselina 
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polymliečna. Okrem termoplastov môžeme použiť aj také materiály, ako je betón, bio gél alebo 

potraviny. 

Tento typ 3D tlače si nachádza svoje využitie aj mimo profesionálnych priemyselných hál 

v domácnostiach pre svoju cenu, jednoduché ovládanie a nízke náklady. Na jednej tlačiarni môžeme 

použiť širokú škálu termoplastov s rôznou farebnosťou podľa požiadaviek na výtlačok. Nevýhodou 

je, že tlač je veľmi pomalá s nízkou kvalitou dielov a detailov. Na dosiahnutie profesionálneho 

vzhľadu sú potrebné ďalšie dokončovacie operácie.  

Tlačiarne s technológiou FDM môžeme rozdeliť na stolové alebo priemyselné (obrázok 2.1). 

V tabuľke č. 2.1 sú uvedené najpoužívanejšie parametre FDM 3D tlačiarní. 

 

 

a) stolová b)priemyselná 

Obr.  2.1 FDM tlačiarne 

Tabuľka 2.1 Priemerné parametre pre FDM 3D tlač 

Parameter Stolová tlačiareň FDM Priemyselná FDM tlačiareň 

Štandardná presnosť ±1% ±0,15% 

Hrúbka vrstvy 0,06 – 0,4 mm 0,05 – 0,6 mm 
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Minimálna hrúbka steny 0,8 – 1 mm 0,8 – 1 mm 

Maximálna veľkosť výtlačku 250 x 250 x 250 mm 900 x 600 x 900 mm 

Cena 200 až 5 000 € približne 10 000 € 

2.2 Polymerizácia (Vat polymerization) 

Polymerizácia alebo 3D tlač pomocou živice je najstaršou technológiou. Proces tlače využíva 

svetelný zdroj a selektívne vytvrdnutie fotopolymérnej živice v špeciálnej tlačovej vaničke, kde je 

svetlo presne mierené do určitého bodu živice, aby mohlo dôjsť k jej vytvrdnutiu. Ak dôjde 

k vytvrdnutiu prvej vrstvy, tlačiareň sa presunie nahor alebo nadol podľa typu tlačiarne – obvykle je 

to medzi 0,01 až 0,05 mm, aby sa mohla vytvoriť ďalšia vrstva. Tento proces sa opakuje, až kým nie 

je dokončený celý výtlačok. Materiál, ktorý sa používa pri tejto metóde, sa nazýva resin alebo živica. 

Podľa vlastností resin môžeme deliť napríklad pre odlievateľné, štandardné, pevnostné, 

priemyselné, dentálne, biokompatibilné alebo flexibilné využitie. Po skončení tlače výtlačok len 

vyčistíme od nadbytočnej živice a necháme ho finálne vytvrdnúť. 

3D tlačiarne tohto typu môžu mať rozdiely v zdroji a prevedení dopadajúceho svetla (obrázok 2.2). 

K podkategóriám polymerizácie patria: 

 Stereolitografia (SLA) – UV laser svieti do vaničky s resínom a na jeho povrchu obkresľuje 

objekt, ktorý má byť vytvorený. 

 Digitálne spracovanie svetla (DLP) – digitálny projektor svieti do vaničky s resinom, ktorý 

potom tuhne. 

 Displej z tekutých kryštálov (LCD) – projektor svieti na LCD displej, ktorý je umiestnený nad 

vaničkou a prepúšťa svetlo iba tam, kde sa má resin vytvrdiť. 

 

Obr.  2.2 Podtypy polymerizačnej 3D tlače 
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Prednosťou tejto 3D tlače je nízka spotreba materiálu, lebo nevytvrdnutá živica sa dá opätovne 

použiť. Umožňuje tlač zložitých geometrických tvarov a jemných detailov, pričom povrch výtlačku je 

hladký a nepotrebuje ďalšie opracovanie. 

K nedostatkom tlače polymerizáciou patrí vysoká cena živice a jej toxicita v kvapalnom stave. 

Výtlačky v závislosti od materiálu sú krehké, a preto nie sú vhodné na funkčné prototypy alebo 

mechanické testovanie.  

Tak ako pri FDM technológii aj pri SLA môžeme rozlišovať medzi stolovými a priemyselnými 

tlačiarňami (obrázok 2.3). V tabuľke 2.2 sú uvedené najpoužívanejšie parametre SLA 3D tlačiarní pre 

stolovú a priemyselnú tlač. 

Tabuľka 2.2 Priemerné hodnoty pre FDM tlačiarne 

Parameter Stolová SLA tlačiareň Priemyselná SLA tlačiareň 

Štandardná presnosť 150 – 300 mikrónov do 30 mikrónov 

Hrúbka steny 25 – 200 mikrónov 50 – 100 mikrónov 

Minimálna hrúbka steny 0,5 mm 0,1 – 0,3 mm 

Maximálna veľkosť výtlačku 150 x 150 x 150 mm 2 100 x 800 x 700 mm 

Cena  2000 – 15 000 € do 100 000 € 

 

 

a) stolová b) priemyselná 

Obr.  2.3 3D SLA tlačiarne 
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2.3 Spekanie prášku (Powder Bed Fusion) 

Pri tejto technológii tepelná energia selektívne speká tenké vrstvy prášku a vytvára tak postupne, 

vrstvu po vrstve, pevný objekt. Tlačiareň nanáša tenkú vrstvu práškového materiálu na tlačovú 

podložku, potom pomocou svetelnej energie (prevažne laser) spája konkrétne body na vrstve 

prášku. Potom je nanesená ďalšia vrstva prášku, ktorá je pritavená k predchádzajúcej vrstve. Celý 

postup sa opakuje, až kým nie je vytlačený celý výtlačok. Pri tejto technológii môžeme ako vstupný 

materiál použiť plast, kov alebo keramiku vo forme prášku. 

Tak ako pri predchádzajúcich 3D tlačiarňach, aj tu je viacero podkategórií, ktoré sa odlišujú 

spôsobom tavenia prášku. Patria tu : 

 Selektívne laserové spekanie (SLS) – ako materiál využíva plastový prášok, ktorý speká 

pomocou lasera. Prášok je nanášaný v tenkej vrstve obvykle s hrúbkou 0,1 mm. Prášok v 

zásobníku je zahrievaný na teplotu tesne pod bodom topenia. 

 Fúzia laserového prášku (LPBF) –  táto technológia môže byť uvádzaná aj pod inými pojmami 

ako DMLS – priame laserové spekanie kovov alebo SLM – selektívne laserové tavenie. Ako 

náplň používa kovový prášok. Prášok je nanášaný pomocou stierky (niečo ako stierač na aute) 

alebo valčeka. Tlač prebieha vo vzduchotesnej komore s náplňou zmesi dusíka alebo argónu, 

ktorý zaisťuje, aby kov počas tlače neoxidoval. 

 Tavenie elektrónovým lúčom (EBM) – táto technológia taktiež používa kovový prášok 

podobne ako LPBF technológia, ale namiesto lasera používa elektrónový lúč. Elektrónový lúč 

generuje viac energie, ktorá je vyžadovaná pre určité kovy. Ďalším rozdielom je, že komora 

neobsahuje plyn, ale tlač je vo vákuu, aby sa zabránilo rozptylu lúča. Teplota v komore môže 

dosahovať až 1 000 °C. Výhodou tejto technológie je, že môže spracovať aj vodivé materiály 

a reflexné kovy, ako je meď. 

Medzi najväčšie výhody selektívneho laserového spekania patrí to, že diely majú vhodné, izotropné 

mechanické vlastnosti. Pomocou SLS sa dajú jednoducho vyrábať aj konštrukcie so zložitou 

geometriou alebo rôzne pohyblivé časti s komplikovanou vnútornou geometriou. Taktiež majú 

výtlačky veľmi silnú priľnavosť vrstiev a sú pomerne odolné. 

Medzi nevýhody patrí vysoká cena strojov, zrnitý povrch a pórovitosť dielov. Nie je možné presne 

vytlačiť veľké rovné povrchy a malé otvory, nakoľko sú náchylné na deformáciu a prekríženie. Aby 

sa zabránilo znečisteniu, je nutné čistiť stroj výhradne pri výmene materiálu. 

Taktiež aj 3D tlačiarne pre selektívne spekanie sú vyrábané ako stolové a priemyselné (obrázok 2.4). 

Pre porovnanie v tabuľke 2.3 sú uvedené najpoužívanejšie parametre. 
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a)stolová b)priemyselná 

Obr.  2.4 3D SLS tlačiarne 

Tabuľka 2.3 Parametre pre SLS tlačiarne 

Parametre Stolová SLS tlačiareň Priemyselná SLS tlačiareň 

Hrúbka vrstvy 0,05 – 0,1 mm 0,05 – 0,1 mm 

Maximálna veľkosť 200 x 200 x 200 500 x 500 x 500 

Materiály PA 12, TPE, PA 11 
Ako stolové + prášky s prísadami 

uhlíka, hliníka a iné 

Cena Približne 6 000 € do 50 000 € 

2.4 Tryskanie materiálu (Material Jetting, M-jet) 

Technológia 3D tlače tryskanie materiálom vychádza z princípu atramentovej tlačiarne, ktorú 

poznáme z 2D tlače. Tlač je založená na vstrekovaní fotocitlivej živice (resinu alebo vosku) selektívne 

na tlačovú podložku a vytvrdenie ultrafialovým (UV) svetlom. Po nanesení a vytvrdnutí jednej vrstvy 

sa stavebná podložka zníži o jednu hrúbku vrstvy a proces sa opakuje až do vytvorenia 3D objektu. 

Aj táto technológia má podkategórie, u ktorých princíp tlače je rovnaký, ale sú odlišnosti v práci 

tlačiarne.  

 Tryskanie materiálu (MJ) – pri tejto metóde tlačiareň tlačí z tlačových hláv v riadkoch, čo 

umožňuje tlač viacerých objektov v jednom riadku bez toho, aby to ovplyvnilo rýchlosť tlače. 
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 Tryskanie nanočastíc (NPJ) – vyvinula spoločnosť XJet, využíva množstvo tlačových hláv 

s tisíckami atramentových trysiek, ktoré súčasne striekajú milióny ultra jemných kvapiek 

materiálu v ultratenkých vrstvách. Kovové alebo keramické častice sú stlačené v kvapaline. 

Proces prebieha za vysokej teploty, pri ktorej sa odparuje kvapalina a zostáva kovový alebo 

keramický materiál. 

Metóda M-Jet je jedna z mála 3D tlače, ktorá zvláda viacfarebnú a multimateriálovú tlač. Umožňuje 

výrobu zložitých kusov s vysokou presnosťou. 

Nevýhodou je, že potrebuje podporné štruktúry a následné spracovanie. Vytlačené diely majú 

nedostatočné mechanické vlastnosti a časom môžu stratiť pevnosť. 

Tlačiarne pre tryskanie materiálom sú vyrábané len pre priemyselné použitie (obrázok 2.5). 

V tabuľke 2.4  sú uvedené najpoužívanejšie parametre pre M-Jet tlač. 

 

Obr.  2.5 3D tlačiareň typ M-jet 

Tabuľka 2.4  Priemerné parametre pre MJ tlačiarne 

Vlastnosti Tlačiareň Poly Jet 

Štandardná presnosť ± 100 mikrometrov 

Hrúbka vrstvy Minimálne 0,016 mm 

Minimálna hrúbka steny 0,3 mm 
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Maximálna veľkosť 1 000 x 800 x 500 mm 

Cena Od 20 000 do 500 000 € 

2.5 Tryskanie spojivom (Binder Jetting) 

Tento typ technológie spája vlastnosti práškovej fúzie (PBF) a tryskanie materiálom (MJ). Podobne 

ako technológia spekania prášku (PBF) používa práškový materiál (kov, plast, keramika, drevo a iné) 

a rovnako ako tryskanie materiálu sa kvapalný spojivový polymér nanáša z atramentovej tlačiarne 

(MJ). 

Ako prvá je nanesená tenká vrstva prášku na stavebnú podložku. Druh prášku neovplyvňuje spôsob 

nanášania, pre všetky je  proces nanášania rovnaký. Potom tlačová hlava s atramentovými tryskami 

prechádza cez tlačovú podložku a selektívne na určené miesta nanáša kvapôčky spojiva tak, aby sa 

častice prášku spojili do pevného celku. Po dokončení prvej vrstvy sa stavebná podložka presunie 

o jednu vrstvu dole a proces sa opakuje. Spojivo pôsobí ako lepidlo držiace polyméry prášku medzi 

sebou. Po dokončení celej tlače sú diely obalené nepoužitým práškom a nechajú sa vytvrdnúť. Po 

vytvrdnutí diely vyberieme zo zásobníka a prebytočný prášok môžeme znovu použiť. Výtlačok 

potrebuje dodatočné spracovanie povrchu, ako leštenie, brúsenie alebo aj náter. 

Táto technológia 3D tlače sa vyznačuje rýchlosťou tlače, kombinovaním viacerých materiálov a nie 

sú potrebné podporné konštrukcie. Najviac je využívaná pre tlač farebných prototypov alebo foriem 

pre odlievanie. 

Výtlačky však nie sú vhodné na konštrukčné diely a v porovnaní s inými technológiami 3D tlače tento 

typ ponúka obmedzený výber materiálu. 

Tento typ technológie je iba v priemyselnej forme (obrázok 2.6) a špecifické parametre sú uvedené 

v tabuľke 2.5. 

Tabuľka 2.5 Parametre BJ tlačiarne 

Parameter Priemyselná BJ 

Štandardná presnosť od ± 0,2 do ±0,3 mm 

Hrúbka vrstvy 0,035 – 0,4 mm 

Minimálna hrúbka steny 0,5 – 1 mm 

Maximálna veľkosť zostavy 2 200 x 1 200 x 600 mm 

Cena 150 000 € 
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Obr.  2.6 3D tlačiareň typu BJ 

2.6 Priame energetické nanášanie (Directed energy deposition) 

Metóda DED je proces 3D tlače, pri ktorom je kovový materiál privádzaný a roztavený silnou 

energiou v rovnakom čase, keď je nanášaný. Ide o jednu z najrozšírenejšej kategórie 3D tlače, ktorá 

zahŕňa veľmi veľa podkategórií, ktoré sa od seba líšia materiálom (drôt alebo prášok) a typom 

energie (laser, elektrónový lúč, elektrický oblúk, nadzvuková rýchlosť, teplo atď.).  

V podstate ide o akúkoľvek metódu, kedy môže byť kov riadene nanášaný vo vrstvách (nejde 

o vytláčanie). Táto metóda má pomerne veľa spoločného so zváraním (obrázok 2.7). 

Táto technológia sa používa na vytvorenie tlačovej vrstvy po jednotlivých vrstvách, ale často sa 

používa na opravu alebo úpravu kovových predmetov tým, že sa nanesie materiál priamo na 

existujúcu kovovú súčiastku. Po skončení tlače väčšinou nasleduje ešte CNC obrábanie, aby sa 

dosiahla väčšia odolnosť. Kombinácia typov výroby DED a CNC je taká rozšírená, že existuje podtyp 

3D tlače nazývaný hybridná 3D tlač, ktorá sa skladá z DED a CNC prístroja. Táto technológia je 

cenená ako rýchlejšia a lacnejšia náhrada za odlievanie a kovanie kovových dielov. 
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Obr.  2.7 3D tlačiareň typu DED 

2.7 Laminácia dosiek (Sheet lamination) 

Technológia laminácie dosiek je síce zaradená k 3D tlači, ale zásadne sa od ostatných technológií líši. 

Jej princíp je postavený na laminovaní dosiek veľmi tenkého materiálu, ktorý sa skladá postupne na 

seba, a potom sa mechanicky alebo laserom vyreže do konečného 3D objektu. Vrstvy materiálu je 

možné spájať pomocou metód využívajúcich rôzne princípy spájania (vrátane tepla a zvuku) 

v závislosti na vlastnostiach použitého materiálu (obrázok 2.8). 

 

Obr.  2.8 3D tlačiareň typu Sheet lamination 
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Ako materiál môžeme použiť papier, rôzne polyméry alebo aj kovy. Pri tejto metóde dochádza 

k vytvoreniu väčšieho nepotrebného odpadu, než pri ostatných 3D technológiách.  

Táto metóda je obľúbená pri výrobe nefunkčných prototypov, vďaka relatívne vysokej rýchlosti. 

Alebo pri výrobe kompozitných modelov (čiže modelov, ktoré sú vyrobené z viacerých druhov 

materiálu), pretože použité materiály je možné počas procesu tlače zameniť. 
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3 MATERIÁLY PRE 3D TLAČ 

Pre vytlačenie 3D objektu s požadovanými vlastnosťami je dôležité použiť vhodný materiál 

a samozrejme technológiu tlače. Technológie 3D tlače sme opísali v predchádzajúcej kapitole. Keďže 

trh s 3D tlačou ponúka obrovské množstvo materiálov od polymérov a kovov až po keramiku 

a kompozity, je potrebné s niektorými sa oboznámiť. 

Materiály na 3D tlač je možné klasifikovať podľa viacerých hľadísk. Najvhodnejšie je ich rozdeliť 

podľa technológií 3D tlače. 

3.1 Tlačové materiály na báze tavného depozičného modelovania (FDM) 

Materiálom pre tlač technológiou FDP je prevažne termoplastické vlákno, ktoré roztavíme 

a vytláčame vrstvu po vrstve na tlačovú platformu alebo lôžko. Samotný materiál predstavuje 

dôležitú konštrukčnú zložku vzhľadom na to, že rôzne materiály vedú pri rovnakej konštrukcii 

k veľkým rozdielom vo funkcii. Výber materiálov, z ktorých je možné tlačiť, je veľmi široký. 

Materiály pre technológiu FDM možno tiež klasifikovať podľa mechanických vlastnosti, vzhľadu 

a spracovateľnosti. 

Najbežnejšie vlákna sú vyrábané z termoplastov PLA, ABS a PETG. Výhody jednotlivých materiálov 

sú uvedené v tabuľke 3.1. 

Tabuľka 3.1 Materiály pre FDM tlač 

Materiál pre FDM tlač Výhody Charakteristika tlače 

PLA (kyselina polymliečna) 

 Je biologický, bez zápachu 

 Biologicky odbúrateľný 

 Dá sa opracovať brúsnym 

papierom 

 Tlač je rýchla 

a jednoduchá 

 Nízka teplota tlače 

 Nízka cena  

Teplota extrudéra: 190°C – 

220°C 

Teplota tlačového lôžka: 

45°C – 60°C 

ABS 

(akrylonitrilbutadiénový 

systém) 

 Je lacný 

 Má dobrú tuhosť 

a trvanlivosť 

 Je recyklovateľný 

 Dodatočná úprava 

acetónovými parami 

Teplota extrudéra: 210°C – 

250°C 

Teplota tlačového lôžka: 

80°C – 110°C 
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PETG (polyetyléntereftalát 

modifikovaný glykolom) 

 Väčšia flexibilita ako PLA 

 Odolnosť voči vlhkosti 

 Je recyklovateľný 

 Pomerne pevný 

 Odolný proti mrazom 

Teplota extrudéra: 230°C – 

250°C 

Teplota tlačového lôžka: 

60°C – 100°C 

3.2 Tlačové materiály pre sterolitografické SLA technológie tlače  

3D tlačiarne technológie SLA používajú termosetové materiály, ktoré nazývame živice alebo resin. 

Ak ich vystavíme určitým vlnovým dĺžkam svetla, krátke molekulárne reťazce sa spoja a polymerizujú 

do tuhých alebo pružných geometrických tvarov. Materiály pre SLA 3D tlač najčastejšie delíme podľa 

použitia. 

 Štandardné živice – pre všeobecnú výrobu prototypu 

 Technické živice – majú špecifické mechanické a tepelné vlastnosti 

 Zubné a lekárske živice – majú certifikáty biokompatibilitu a zdravotnú nezávadnosť 

 Odlievateľné živice – po vyhorení majú nulový obsah popola, uplatnenie v šperkárskom 

priemysle 

 

Obr.  3.1 Ukážka výtlačkov a živíc pre SLA tlač 
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3.3 Materiály pre selektívne laserové spekanie  

Vďaka vysokému rozlíšeniu, vysokej produktivite a ľahkej dostupnosti materiálov je technológia 

ideálna pre rýchlu výrobu prototypov, ale aj konečné používanie. 

Najpoužívanejší materiál je nylon – vysoko výkonný technický termoplast. Je ideálny na zložité 

zostavy a odolné diely s vysokou stabilitou voči životnému prostrediu. K pevným materiálom patrí 

napríklad nylon 11, nylon 12, PP (polypropylén), nylon plnený hliníkom, nylon plnený sklom alebo 

nylon s uhlíkovými vláknami (obrázok 3.2). 

Nylon je odolný voči UV žiareniu, svetlu, teplu, vlhkosti, rozpúšťadlám, teplote a vode. Nylonové 

diely vytlačené 3D tlačou môžu byť aj biokompatibilné. 

 

Obr.  3.2 Nylon12 a výtlačky 
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4 OBSLUHA 3D TLAČE 

Tlač dokumentov pomocou 2D tlačiarne pre používateľov počítačov je jednoduchá pracovná 

činnosť. Stačí len pripojiť tlačiareň, urobiť inštaláciu a tlačiť. Tlač na 3D tlačiarni je oveľa viac zložitejší 

proces, ktorý vyžaduje určité skúsenosti v oblasti prevádzky.  

V ďalšej časti opíšeme jednotlivé kroky, ktoré je potrebné vykonať. Každá technológia 3D tlače je 

rozdielna, ale existujú kroky, ktoré sú v procese 3D tlače takmer vždy povinné. Pri tlači je potrebné 

dodržať určitú postupnosť: 

1. Získanie digitálneho modelu 

2. Export do súboru STL alebo OBJ 

3. Získanie kódu G 

4. Samostatný proces 3D tlače 

5. Extrakcia kusov 

4.1 Získanie digitálneho modelu 

Celý proces výroby 3D výtlačku začína vytvorením digitálneho modelu. Môžeme využiť rôzne 

spôsoby, ako získať 3D digitálny model pre tlač.  

Použitie CAD softvéru  

Tento spôsob získania digitálneho modelu je asi najjednoduchšia voľba, lebo tvar a rozmery modelu 

zadáme podľa vlastnej potreby. Vymodelovať digitálny model môžeme vo viacerých CAD softvéroch, 

či už bezplatných alebo komerčných. Na predmete grafické systémy sme použili CAD softvér Solid 

Works (obrázok 4.1). 

Reverzné inžinierstvo 

Proces reverzného inžinierstva je užitočný, ak chceme zachytiť už existujúcu geometriu skutočného 

objektu. Digitalizácia existujúcich výrobkov je vhodným nástrojom pre výrobu poškodenej súčiastky 

s náročnou tvarovou štruktúrou. K použitiu tejto možnosti je potrebný 3D skener alebo 

fotogramatická technika. Výsledok skenovania však musíme preniesť do CAD systému. 

Úložiska digitálnych modelov 

Na internete sú k dispozícii úložiská 3D digitálnych modelov. Niektoré sú určené špeciálne pre 3D 

tlač a obsahujú digitálne modely v správnom formáte pre tlač spolu s pokynmi na zabezpečenie 



19 

 

 

 

správnej tlače modelu. Niektoré úložiská sú na voľné stiahnutie (free), ale niektoré ponúkajú návrhy 

na predaj. 

Úložiská 3D tlače : Thingiverse, Kulty, CGTrade, MyMiniFactory, PrusaPrinters. 

Úložiská CAD modelov: GrabCAD, TraceParts, Free3D, Turbosquid, 3dsky. 

Šanca že na úložiskách nájdeme digitálny model pre našu potrebu je veľká, a ak nie, tak nám môžu 

poslúžiť aj ako inšpirácia. 

 

Obr.  4.1 Modelovanie súčiastky v Solid Works 

4.2 Export do STL súboru 

Navrhnutý digitálny model je potrebné previesť do formátu vhodného pre generovanie G-kódu. Je 

možné použiť širokú škálu formátov v závislosti od modelovaného dielu, od zvoleného softvéru, od 

vlastností 3D tlačiarne a iných, môžeme použiť formáty .STL, .OBJ, .PLY alebo .FBX.  

Súbor vo formáte .STL je najbežnejší formát, aj keď niekto môže uprednostňovať formát .OBJ alebo 

iný. STL je skratka pre Standard Triangle Language, ako z názvu vyplýva, je to štandardný 

trojuholníkový jazyk, ktorý používa prepojenie trojuholníky na vytvorenie povrchu modelu telesa 

(obrázok 4.2). 
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Obr.  4.2 3D model vo formáte STL 

Každý trojuholník vieme definovať pomocou polohy 3 bodov na základe súradníc. Parametre bodov 

sú definované ako normálový vektor k ploche trojuholníka, (ktorý udáva orientáciu plochy smerom 

dovnútra alebo von) a súradnice (x, y, z)  každého vrcholu trojuholníka v priestore. Ukážka, ako sú 

zadané body v .STL súbore.  

facet normal ni nj nk 

outer loop 

vertex v1x v1y v1z 

vertex v2x v2y v2z 

vertex v3x v3y v3z 

endloop 

endfacet 

V závislosti od zložitosti modelu a jeho geometrie bude na jeho obnovenie potrebných viac alebo 

menej trojuholníkov a ich veľkosť sa bude tiež líšiť. Z trojuholníkov vieme vytvoriť rôzne tvary plôch. 

Štvorcovú plochu definujeme len dvoma trojuholníkmi a veľmi zložitý a zakrivený povrch je 

vytvorený aj stovkami trojuholníkov (obrázok 4.3). 

 

Obr.  4.3 Geometria vytvárania plochy modelu 



21 

 

 

 

Množstvo trojuholníkov modelu ovplyvňuje aj rozlíšenie a kvalitu modelu. Ak chceme dosiahnuť 

vysokú kvalitu 3D modelu, budeme potrebovať viac trojuholníkov (obrázok 4.4). So stúpajúcim 

počtom trojuholníkov stúpa aj veľkosť súboru. 

 

Obr.  4.4 Model s rôznym počtom plôch 

Exportovanie návrhu CAD do formátu STL je zvyčajne také jednoduché, ako prejsť do ponuky 

zvoleného softvéru a kliknúť na „Uložiť ako...“ alebo „Exportovať“ a vybrať formát .STL. Podľa 

použitého softvéru je potrebné zvoliť aj niektoré ďalšie špecifikácie, ako napríklad presnosť alebo 

tolerancia na prevod z pevného objektu na trojuholníkovú sieť. V tabuľke 4.1 sú uvedené pokyny 

pre niektoré softvéry CAD. 

Tabuľka 4.1 Postup prevodu do STL súboru 

Použitý 

softvér 
Krok 1 Krok 2 Krok 3 Krok 4 Krok 5 

SolidWorks 
Súbor / 

Uložiť ako 

Uložiť ako 

typ/ vybrať: 

STL 

Vyberte: 

Možnosti 

Tolerancia 

odchýlky: 

0,0004“ 

a tolerancia 

uhla: 7,75° 

Uložiť 

SolidEdge 
Súbor / 

Uložiť ako 

Uložiť ako typ 

STL a potom 

možnosti 

Súprava: 

Prevodná 

tolerancia: 

.0005“ alebo 

.0125 mm 

Nastavenie 

roviny povrchu 

na : 45° 

Uložiť 
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ProEngineer 

Súbor / 

Export / 

Model 

Vyberte si 

STL 

Výška šnury: 

0,0005“ alebo 

0,0125 mm 

Ovládanie 

uhla: .5 
Aplikovať 

Catia 
Vyberte 

príkaz STL 

Max. priehyb 

= 0,00003“ 

alebo 0,0125 

mm 

Vybrať časť, ktorá 

sa má previesť 

a kliknite na 

tlačidlo ÁNO 

Vybrať položku 

Export 

Zadajte 

názov 

súboru 

a výstup 

STL 

Vynálezca 

Vyberte 

možnosť 

Kopírovať 

ako 

Vyberte STL 

Vyberte položku 

Ponuka 

možností: 

Nastaviť na 

vysokú úroveň 

Zadajte názov 

súboru 
Uložiť 

Testovanie a oprava súboru STL 

Niekedy sa pri exporte do formátu STL môžu vyskytnúť problémy. Zdrojom problémov môže byť, že 

návrh v CAD softvéri nebol správne vykonaný, alebo že model nie je vhodný na 3D tlač. 

Typy chýb: 

 Diery alebo medzery v modeli (chýbajúce trojuholníky). 

 Obrátené trojuholníky (normálový vektor je v opačnom smere). 

 Duplikované plochy alebo trojuholníky. 

 Tváre alebo trojuholníky, ktoré sa pretínajú. 

 Singulárne body alebo plochy (mimo modelu), nazývané aj „šum“. 

Preto je vhodné analyzovať model, kus alebo diel, ktorý sa má vytlačiť, aby sa zistilo, či je v ňom 

chyba, a ak áno, je potrebné ho opraviť a pripraviť si správny model na tlač. 

4.3 Získanie G - kódu 

Po vytvorení digitálneho modelu vo formáte STL, môžeme vygenerovať G-kód alebo strojový kód. 

Tento kód je prekladom dielu a všetkých súvisiacich parametrov týkajúcich sa procesu tlače do 

pokynov pre 3D tlačiareň. 

V tejto fáze procesu 3D tlače ide o prípravu modelu z hľadiska fyzického rozloženia, orientácie, 

umiestnenia atď. 

Tu je potrebné vopred zvoliť niektoré parametre tlače, ktoré závisia od technológie tlače, a to: 
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 podporné štruktúry, 

 vyplnenie modelu, 

 orientácia, 

 ďalšie potrebné parametre. 

Podporné štruktúry 

Pri technológii tlače vytláčania (FDM) je na prekonanie gravitácie a tlač previsnutých dielov alebo 

dielov s vnútornými medzerami nevyhnutné umiestniť podporné štruktúry. Podporné konštrukcie 

sa väčšinou počítajú a vkladajú priamo do každého softvéru a sú potrebné pri previsoch, ako 45-50 

stupňov. 

Pre lepšie pochopenie uvádzame nasledujúci príklad 3D modelu na tlač (obrázok 4.5). 

 

Obr.  4.5 Model pre 3D tlač v rôznych pohľadoch 

Model na obrázku 4.5 môžeme orientovať ako chceme, vždy však budú časti dielu s presahom. 

Podporné konštrukcie (obrázok 4.6) sú určené len na držanie časti modelu, ktoré majú presah. 

Podporné konštrukcie vypočíta softvér. Môžu byť tlačené z rovnakého materiálu, ale výhodnejšie je, 

ak tlačiareň umožňuje tlač z dvoch materiálov. Podporný materiál volíme taký, aby bol ľahko 

odstrániteľný. Pokiaľ ide o voľbu podporných štruktúr máme možnosť voľby viacerých parametrov, 

ako : 

 Umiestnenie podpory – môžeme nastaviť tak, aby sa dotýkala stavebnej dosky alebo všade. 

Pri nastavení všade, podporné štruktúry sú vytlačené aj na modeli. 

 Podporný uhol previsu – uvádzame minimálny uhol, pre ktorý sa pridáva podpora. Pri 

hodnote 0° sú všetky previsy podopreté, 90° neposkytuje žiadnu podporu. 

 Vzor podpory – môže byť robustná alebo ľahko odstrániteľná. 

 Podpora vzdialenosti Z – vzdialenosť od hornej/dolnej časti podpornej konštrukcie k 

výtlačku. 
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Obr.  4.6 Podporné konštrukcie 

Vyplnenie modelu 

Vyplnenie modelu patrí medzi veľmi dôležité parametre tlače. Ovplyvňuje pevnosť vytlačeného 

modelu. Pri výplni volíme geometrický tvar a hrúbku stien výplne (percentuálny podiel výplne). Pri 

voľbe výplne je potrebné si uvedomiť, že čím je vyššia výplň, tým: 

 viac času bude tlačiareň potrebovať na vytlačenie výtlačku, 

 väčšie množstvo materiálu sa spotrebuje, 

 je pevnejší výtlačok. 

Výplň 15 až 20% postačí len na vystavenie, ak potrebujeme väčšiu pevnosť, mali by sme zvýšiť 

percento výplne (obrázok 4.7), alebo zvoliť vhodný tvar výplne. 

 

Obr.  4.7 Percento výplne modelu 

Tvary výplne môžeme voliť medzi mriežkou, trojuholníkom, kockou, osemuholník, kríž, cik-cak 

a sústredné, ktoré sú uvedené na obrázku 4.8. 



25 

 

 

 

 

Obr.  4.8 Tvary výplne modelu 

Niektoré z uvedených vzorov výplní sú odolnejšie, ako iné, a tiež vyžadujú rôzne časy na vytlačenie. 

Predvolený vzor je mriežkový. Výber percentuálneho podielu a tvar vzoru vyberáme podľa 

niekoľkých hľadísk: 

 odolnosť dielu, ktorú je potrebné dosiahnuť, 

 množstvo materiálu, 

 čas tlače. 

Orientácia 

Poloha a orientácia digitálneho modelu na tlačovom lôžku je jedným z najdôležitejších aspektov 

celého procesu. Orientácia má veľký vplyv na kvalitu a vlastnosti diela vrátane mechanických 

parametrov. Väčšina dostupných programov na generovanie G-kódu umožňuje posúvať, otáčať 

alebo škálovať model v povrchu lôžka. 

Orientácia modelu vplýva taktiež na: 

 použitie minimálneho množstva materiálu, 

 čas tlače, 

 dosiahnutie kvalitného povrchu, 

 dosiahnutie mechanickej pevnosti. 

Simulácia odhaduje čas tlače a spotrebu materiálu len pri zmene orientácie a pri zachovaní 

rovnakých parametrov tlače. Na obrázku č. 19 je znázornený vplyv na čas a materiál. 
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a) čas tlače 17 hodín 31 min, 249 g b) čas tlače 23 hodín 8 minút, 348 g 

Obr.  4.9 Orientácia výtlačku na podložke 

Všeobecné tipy a rady na orientáciu dielov v ploche lôžka tlačiarne 

 Umiestnením kusov do stredu tlačovej plochy sa zníži pohyb tlačovej hlavy, následne aj čas 

tlače, a zvýši sa presnosť tlačeného dielu. 

 Je možné tlačiť viac ako jeden kus naraz, ale je potrebné zachovať minimálnu medzeru 5 až 

15 mm. 

 V prípade zakrivených alebo šikmých plôch je lepšie ponechať tento druh časti modelu 

v rovine XY (vodorovná rovina) a snažiť sa orientovať dielo tak, aby na nich neboli podporné 

štruktúry. 

 Ak má dielec vnútorný otvor alebo priechodný otvor, je lepšie ho orientovať podľa osi kolmej 

na tlačové lôžko, aby sa dosiahla dobrá kontrola kvality a priemeru. 

 Dlhé a rovinné rezy vytlačené na vodorovnej rovine alebo rovine XY sa môžu deformovať, čo 

znamená, že ich vonkajšie okraje môžu vychladnúť, a potom sa veľmi rýchlo zmršťujú, čo 

spôsobuje deformáciu kusu smerom nahor. Tieto kusy sa musia tlačiť tak, aby ich najdlhšia 

časť bola kolmá na stavebnú dosku. 

 Všeobecne platí, že vrchný povrch vytlačeného modelu bude mať najlepšiu povrchovú 

úpravu.  

 Pri tlači funkčných kusov, keď sa vyžaduje určitá pevnosť a mechanická odolnosť, t. j. kus 

musí odolať určitým silám a zaťaženiam, je pravdepodobnejšie, že sa delaminačne rozpadnú 

a zlomia, ak sú tieto sily alebo zaťaženia kolmé na smer vrstvy. 
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Ďalšie potrebné parametre 

Okrem podporných štruktúr, výplne modelu, orientácie a polohy je potrebné vysvetliť a zvoliť 

niektoré ďalšie parametre tlače pred získaním G-kódu.  

Nasledujúce parametre sú taktiež veľmi dôležite:  

Výška vrstvy - je známa aj ako hrúbka vrstvy a je to veľmi dôležitý parameter. Každá technológia 

(FMD, SLA, SLS, Polyjet atď.) má svoje spoločné a odporúčané hodnoty. Tento parameter má veľký 

vplyv na konečnú kvalitu povrchu diela. Typické hodnoty tohto parametra sú od 0,05 mm do 0,6 

mm. Je potrebné zohľadniť niekoľko aspektov. Ak zvolíme hodnoty blízke minimálnym (0,05 mm 

a podobne), dosiahneme veľmi jemné a presné rozlíšenie a kvalitu, ale tlačiareň spotrebuje veľa 

času na dokončenie dielu (na dosiahnutie rovnakého dielu je potrebných viac vrstiev). Naopak, výber 

hodnôt výšky vrstvy blízko maxima, približne 0,4 - 0,6 mm, bude mať za následok rýchlejšiu prácu, 

ale aj horšiu kvalitu a presnosť povrchu. Ak tlačové kusy obsahujú zložité geometrie, krivky a uhly, 

odporúča sa znížiť výšku vrstvy. Jednou z najlepších možností je vybrať strednú hodnotu, napríklad 

0,1 mm, 0,15 mm alebo 0,2 mm.  

Hrúbka steny- tento parameter sa týka plášťa tlače. Ako už vieme, 3D výtlačok sa v podstate skladá 

zo škrupiny a výplne. Preto sa zvolí vyššia hodnota hrúbky steny, aby kus získal väčšiu odolnosť. 

Napriek tomu, ak má kus len vizuálne účely, hodnota sa môže znížiť. Typické hodnoty (pre stroje 

FDM) sa pohybujú od 0,8 mm (minimálna odporúčaná hodnota), až po 2 - 3 mm (nie je stanovená 

maximálna odporúčaná hodnota). 

Teploty- v 3D tlačiarňach existujú dve rôzne teploty, pokiaľ ide o technológiu FDM (Fused Deposition 

Modelling). Budeme rozlišovať medzi:  

 Teplotou dýzy: táto teplota závisí od zvoleného materiálu. Napríklad pre PLA sa odporúča 

nastaviť túto teplotu v rozmedzí 195 až 240 ºC a používateľ by ju mal upraviť.  

 Teplotou lôžka: táto teplota závisí aj od použitého materiálu. V prípade PLA sa opäť 

odporúča teplota lôžka medzi 40 a 60 °C.  

 

OTÁZKA 

Prečo je potrebná takáto teplota povrchu lôžka? 

Odpoveď je jednoduchá - aby sa zabránilo oddeľovaniu prvých vrstiev od povrchu v dôsledku 

zmršťovania. Keď sa prvé vrstvy (veľmi horúce) ukladajú na povrch, rozdiel teplôt roztaveného plastu 

a povrchu môže spôsobiť efekt "deformácie".  
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Rýchlosť tlače – vyjadrujeme v mm/s. Rýchlosť medzi 50 a 80 mm/s je zvyčajne v poriadku. Hoci to 

veľmi závisí od materiálu a tlačiarne. 

Počiatočná rýchlosť - rýchlosť pre prvú vrstvu. Odporúča sa nižšia hodnota, aby sa zlepšila priľnavosť 

k plošine lôžka. Ak je napríklad všeobecná rýchlosť tlače nastavená na 60 mm/s, rýchlosť počiatočnej 

vrstvy možno nastaviť na polovicu tejto hodnoty, teda 30 mm/s. 

V tomto okamihu, keď sú vybrané všetky parametre tlače, je čas na generovanie samotného G-kódu. 

Softvér rozdelí model na horizontálne rezy alebo vrstvy a vygeneruje cestu a pokyny, ktoré má 3D 

tlačiareň prečítať. Vypočíta tiež množstvo materiálu (hmotnosť a metre vlákna) a odhadovaný čas 

tlače. V závislosti od softvéru je možné zobraziť simuláciu procesu tlače, vrstvu po vrstve. 

Keď je 3D tlačiareň predhriata na pracovnú teplotu, filament je vložený a pripravený na vytláčanie, 

a G-kód je zapnutý, je čas spustiť úlohu a nechať stroj pracovať. Po začatí práce je vhodné sledovať 

prvé vrstvy a kontrolovať, či nie sú problémy s priľnavosťou. Aj prvá vrstva musí vyzerať ako plochá. 

V opačnom prípade sa môže dielik kedykoľvek počas procesu tlače oddeliť od povrchu lôžka. 

Ak sa proces 3D tlače skončil bez problémov, je čas na realizáciu procesu extrakcie dielu/dielov. 

Tento proces opäť úplne závisí od použitej technológie, stroja a materiálov na 3D tlač. Napríklad pri 

technológiách ako SLA (stereolitografia) alebo DLP (digitálne spracovanie svetla) nie je tento proces 

jednoduchý a v závislosti od materiálu môže byť aj nebezpečný. 

Existuje niekoľko metód extrakcie kusov v tlačiarňach FDM:  

 Použitie hrubej sily. Tlačenie alebo ťahanie výtlačku z povrchu.  

 Použitie plochého noža. Je to jeden z najbežnejších spôsobov. Nástroj musí byť plochý 

a ostrý, ako napríklad špachtľa. 

 Použitie pružnej stavebnej dosky. Existujú stavebné plochy určené na ohýbanie, takže je 

ľahké z nich odstrániť diely jednoduchým ohnutím povrchu. K 3D tlačiarni sa zvyčajne 

pripájajú magnetickým spôsobom.  

 Pridanie ďalšieho povrchu alebo vyrovnávacej vrstvy na stavebnú dosku, aby sa tlač oddelila 

od tlačového povrchu. 

 Ochladzovanie povrchu lôžka. Táto metóda je užitočná najmä vtedy, keď bol povrch lôžka 

počas procesu tlače veľmi horúci. Keď sa materiály ochladia, zmrštia sa, čo sa stane 

s povrchom lôžka, čím sa uľahčí odstránenie tlače. 

 Odstráňte ju niťou. Ide o netradičnú metódu, pri ktorej sa na odstránenie zaseknutej časti 

z lôžka používa niť. Zubná niť je veľmi užitočná.  

 Použitie rozpúšťadla. Môže to byť veľmi užitočné, ale rozpúšťadlá môžu zničiť povrch tlače. 

Pri použití obojstrannej pásky v lôžkových povrchoch môžu byť rozpúšťadlá prospešné. 

Po vybratí dielov z 3D tlačiarne je čas zistiť, či je potrebné ich dodatočne opracovať. Pri mnohých 

kusoch je potrebný proces konečnej úpravy, ktorý sa opäť líši podľa druhu technológie a typu stroja 
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alebo 3D tlačiarne. Pri niektorých technológiách je tento proces nevyhnutný a povinný, a dielo bude 

dokončené a pripravené na použitie až po vykonaní dokončovacieho spracovania. 

Použitie 3D tlačiarní si začína nachádzať svoje miesto vo väčšine odvetví národného hospodárstva 

pre svoju rýchlosť výroby a výborné vlastnosti výtlačkov. 

 

KONTROLNÉ OTÁZKY 

1. Definujte 3D tlač. 

2. Ako rozdeľujeme 3D tlač podľa medzinárodnej normy ISO? 

3. Opíšte, na akom princípe pracujú FMD tlačiarne. 

4. Aké materiály používame pre SLS 3D tlač? 

5. Ktoré typy 3D tlače umožňujú tlač kovových výtlačkov? 

6. Vymenujte jednotlivé fázy 3D tlače. 

7. Ktoré typy tlačiarní vyžadujú podporné konštrukcie? 

8. Čo obsahujú súbory s príponou .STL? 
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