FFF Technolégia

VSeobecny popis

Technoldgia FFF (Fused Filament Fabrication) je sp6sob 3D tlace, kde sa pouZiva priame nanasanie
materidlu roztavenim v tlaciacej hlave a nanasanim bod po bode vrstvu po vrstve. Ako materidl sa
najéastejSie pouziva tlacova struna v praxi oznac¢ovana ako filament. Ten je v zasobniku 3D tlaciarne
uloZeny na cievke, z ktorej si tlaciaren material postupne odmotava. Tlacova hlava 3D tlaciarne potom
vrstvu po vrstve tlaci fyzicky 3D model, ktory jej bol dodany v digitalnej predlohe.

Materidly v FFF technoldgii

Filament je spotrebny material pre 3D tla¢, ktora vyuZiva FFF technolégiu. Vacsina filamentov su
termoplasty, teda plasty, ktoré sa pri zohriati daju formovat ale nestracaju svoje vlastnosti. V niektorych
pripadoch sa pri samotnej tla¢i podporuju ich mechanické vlastnosti. Prave zohrievanie termoplastu a
jeho postupné nanasanie je zdkladnym principom FFF technoldgie. Aktualne je na trhu dostupné velké
mnozstvo druhov filamentov ako aj farebnych kombinacii. Medzi najzakladanejSie materialy radime:

- ABS (Akrylonitrilbutadiénstyrén) je velmi pevny a vSestranny materidl s vybornou tepelnou
odolnostou. V priemysle sa plast ABS uz dlhodobo pouZiva na vyrobu automobilovych dielov
alebo napriklad na kryty réznych zariadeni. Je odolny vodéi vlhkosti, ale aj kyselinam ¢i
olejom. PoZiva sa hlavne na vyrobu mechanickych dielov s poZiadavkou na vysoku mechanicku
pevnost. Hlavnhou nevyhodou ABS plastu je vysoky stuperi zmrstenia pocas chladnutia, preto sa
neodporuca pre tla¢ velkych modelov.

- ASA (Akrylonitril-styrén-akrylat) je charakteristicky vysokou mechanickou pevnostou a
odolnostou. Medzi jeho zékladne vyhody patri odolnost voéi UV Ziareniu, preto sa najéastejsie
pouziva pre modely uréené do exteriéru. Vo vSeobecnosti je velmi podobny materidlu ABS.
Podobne ako ABS je rozpustny v acetdne, vdaka ¢comu sa lahko spdja a vyhladzuje.

- PLA (Polylaktid) je najcastejsie pouzivanym materidlom pre 3D tlac. Je biologicky odburatelny,
lahko sa z neho tlaci a je vel'mi tvrdy. Je vyrabany z kukurice alebo cukrovej repy a trstiny. Vdaka
nizkej teplotnej roztaznosti je to perfektna volba pre tla¢ velkych objektov ale aj pre tla¢ malych
a detailnych objektov. Je vSak nevhodny pre tla¢ objektov pre vonkajSiu aplikdciu. Jediny
material, ktory je overeny pre tla¢c 50 mikrometrovych vrstiev.

- PET/PETG sa vyznacuje vysokou mechanickou pevnostou, preto ho odporucame pre tla¢
vacsich a zlozitych mechanickych ¢asti. PETG je huzevnaty, tak akurat pruzny a vdaka tomu sa
pri namahani ¢asto iba doc¢asne ohne ¢o zabrani prasknutiu.

- FLEX je flexibilny filament. Ponuka uUplne nové mozZnosti v oblasti 3D tla¢e. Na rozdiel od
Standardnych materidlov uréenych pre 3D tla¢, disponuje vysokou ohybnostou, vybornym
prepojenim jednotlivych vrstiev ale aj elasticitou. Vytlacené modely su preto nielen pruzné ale
aj velmi odolné, v mnohych pripadoch je skoro nemozné ich roztrhnit alebo poskriabat. vV
sucasnosti su na trhu dostupné viaceré variacie tvrdosti FLEX materidlov, va¢sinou oznacované
Cislami a pismenami od 60A (najohybnejsi) az po 90A, ktory je najtvrdsi. Samozrejme mnohi
vyrobcovia maju este vlastné oznacenia, no vo vSeobecnosti plati ¢im nizsie cislo, tym
ohybnejsi/maksi material.

- Nylonje v oblasti 3D tlace pouZivany len vo vynimocnych pripadoch a to hlavne na tla¢
mechanickych dielov, na ktoré su kladené tie najnarocnejSie poziadavky na mechanické
vlastnosti a chemicku stalost. Nylon je vhodny aj na prototypovanie a testovanie modelov pre
projektantov a mechanickych suciastok. Nevyhodou je zlozZitad 3D tla¢ a vysoké poZiadavky na
skladovanie filamentov.



- Kompozitné materialy (corkfill, copperfill, bronzefill, karbon a podobne) su zaloZzené na hlavnej
plastove] zlozke a sekundarnom materidly vo forme jemného prachu. Tieto materidly su pocas
tlace velmi abrazivne, preto vyzaduju pri dlhodobej tlaci Speciadlne trysky. Tento faktor velmi
ovplyviuje cenu tlade, ktord v pripade napriklad karbénovych materidlov narasta z dévodu
nutnosti pouzitia Specidlnych casti 3D tlaciarne. Hlavnou vyhodou tychto filamentov je vyzor,
ktory pripomina priamo vyzor kovu, carbonu, alebo dreva. V mnohych pripadoch nielen
pripomina dany materidl ale mdj aj jeho vlastnosti.

Vyuzitie FFF technoldgie

- strojarstvo
- Medicina
- Prototypovanie
- Protetika/ortotika
VYHODY NEVYHODY
» Momentélne najjednoduchsia metdda > Kvalita vytlacku a miera detailu nizka
3D tlace > Hrubka vrstvy prilis velka
» Lacnd a efektivna metdda - vznika » Povrch vodorovnej vrstvy nemusi byt
minimum odpadu dokonale rovny
> Skalovatelnost - produkt méze byt lahko » Nutnost povrchovej Gpravy
Skalovany na pozadovanu velkost » Materialy s obmedzenou Zivotnostou
> Flexibilita - mate k dispozicii Sirokd » Nevyhodné na wvyrobu konecénych
paletu roznych termoplastickych vyrobkov
materidlov
> Cisté rieSenie, ktoré je mozné vyuzit aj v
kancelarii

» Najlacnejsie 3D tlaciarne




SLA Technolégia

VSeobecny popis

Stereo litografia (SLA) je prvou patentovanou technolégiou 3D tlace. K vytvaraniu objektov vyuziva UV
IU¢, ktory vytvrdzuje polymérovu Zivicu do poZzadovaného tvaru. Na rozdiel od FFF technoldgie, sa na
tvorbu nevyuZiva termoplast Cize tuhy material, ale tekuté polymérne Zivice. Zameranim lasera na
urcité miesto vznikne vrstva Ciasto€ne vytvrdeného polyméru. Na tdto vrstvu sa nandsaju dalSie vrstvy.
V praxi to vyzera ako keby sa samotny objekty ,vytahoval” z tekutiny. Po dokonceni tlace sa tekuty
material odstrdni a vysledny produkt je velmi hladky a presny. Tento sposob 3D tlace sa vyuZiva hlavne
na velmi malé objekty, kde poZzadujeme vysoku presnost resp. vysoké detaily modelu.

Materidly v SLA technolégii

Materialy, ktoré sa vyuzivaju pri SLA technoldgii sa oznacuju ako ,Zivice” a su to termosetové polyméry.
V stcasnosti je dostupna Siroka skala tychto materidlov pricom je mozné pouzit aj kompozitnu
konfiguraciou predmetnych materidlov. Vlastnosti materidlu sa liSia v zavislosti od zlozenia. Z tohto
dovodu je mozné Zivice klasifikovat do nasledujucich kategorii:

- Standardné Zivice na vieobecné prototypovanie

- Technické Zivice pre Specifické mechanické a tepelné vlastnosti

- Zubné a lekarske Zivice s certifikditom biokompatibility

- Liate zZivice pre nulovy obsah popola po vyhoreni

- Zivice z biomateridlov ako vodné roztoky syntetickych polymérov (napr. polyetylénglykol
alebo biologické polyméry ako su Zelatina, dextran alebo kyselina hylurénova)

Vyuzitie SLA technoldgie

- Medicina
- Prototypovanie
- Dentélne inZinierstve

- Protetika/ortotika
- Strojarstvo
VYHODY NEVYHODY
» Diely so zloZitou geometriou maju > Spotrebny material nie je bezpecny na
vysokokvalitnd povrchovud Upravu manipuldciu bez rukavic, neprijemne
a presnost zapacha a je horlavy
» Zariadenie je kompaktné a relativne » Zariadenie je relativne malé
lahko ovladatelné > Diely musia byt pripravené s otvormi,
» Touto metdédou je moiné potlacit aby nevytvrdena Zivica mohla odtekat z
viacero materidlov s réznymi uzavretych struktar
vlastnostami > DalSie vytvrdzovanie je potrebné pocas
nasledného spracovania




SLS Technolégia

VSeobecny popis

Tato technoldgia vyuziva ako vstupny materidl prasok, zvyéajne polymér. Prasok je ulozeny v nddobe,
kde ddvkovac distribuuje tenku vrstvu materialu na stavebnu plochu. Vysoko vykonny laser spdja
(spekd) malé castice materidlu dohromady, aby vytvoril jednu horizontalnu vrstvu CAD modelu.
Stavebnd plocha sa potom posunie o zlomok milimetra, aby sa prostrednictvom davkovaca naniesla
nova vrstva prasku. Tento proces sa opakuje az kym nevznikne fyzicky model. Zvysny nespekany prasok
po procese 3D tlace sa recykluje preosiatim a zmieSanim nového prasku.

Materidly v SLS technoldgii

Komercne dostupné materidly pouzivané pri SLS technoldgii su vo forme polymérnych praskov.
Najcastejsie pouzivané polymérne prasky pri SLS technoldgii su :

- PA (polyamid): V sucasnosti je na trhu viacero variantom PA (PA6 aZz PA12). NajcastejSie
vyuzivany v spojeni SLS technolégiou je PA12. Tento prasok (zmes na baze nylonu) ma
excelentné mechanické vlastnosti a vynikajuce povrchové rozliSenie. Ich cena na trhu je
priaznivejSia oproti kovovym praskom, ktoré sa vyuzivaju v spojeni SLM technoldgiou. Teplota
tavenia PA12 je od 182 °C. Medzi benefity tohto materialu si chemickd odolnost, pevnost
v tahu 41 MPa a pomerné predizenie na trovni 13%.

- TPU (Termoplasticky polyuretan): Hlavhou vyhodou daného materialu je jeho elasticita a teda
pri vyuziti s SLS technolégiou vieme vyrabat komponenty elastickou funkciou. Urover
flexibility vieme regulovat podla nastavenia procesu 3D tlace. Pevnost TPU v tahu je 3,7 MPa
a pomerné prediZenie na hodnote 137%. Teplota tavenia TPU materiélu je 160 °C.

- PP (Polypropylén): materidl je Siroko pouZivany v technickom sektore pre svoju vysoku
mechanickd odolnost. Je uréeny pre prototypovanie PP dielov a tieZ funkénych komponentov
vyZadujucich chemicki odolnost, zvératelnost a huZevnatost. Medzi dalSie vyhody PP
materidlu je, Ze neabsorbuje vodu ¢o z neho robi vhodnu aplikaciu aj do oblasti kde prichadza
do kontaktu s vodou. Pevnost v tahu ma na trovni 19,3 MPa a pomerné predfienie na hodnote
44%. Teplota tavenia PP materidlu je 119 °C.

Vyuzitie SLS technoldgie

- Vstrojarstve
- Prototypovanie

- Medicina
- Protetika/ortotika
VYHODY NEVYHODY
> Hotové diely nemaju Ziadne viditelné » Zariadenie je velké
vrstvy, hoci mézu mat ,,zrnity” povrch » Surovinou je prasok, ktory moze byt
> Hotové diely maju relativne vysoké nebezpecny pri vdychnuti
mechanické vlastnosti vo vietkych > Je tazké lahko menit materialy alebo
smeroch (izotropné mechanické farby
vlastnosti) » Nakup vybavenia a spotrebného
»  Pritladi nie je potrebny podporny materidlu je drahy a prevadzka a udrzba
material si vyZaduje kvalifikovanu obsluhu
» Moznost sériovej vyroby » Proces vyzaduje stanicu na nasledné
spracovanie a recyklaciu prasku




SLM Technolégia

VSeobecny popis

Technolégia je v principe velmi podobna metéde SLS. Tu ale nedochadza k spekaniu ale k Uplnému
roztaveniu kovového materidlu a teda vstupny material pre technolégiu SLM je kovovy prasok. Vytla¢ok
teda nie je tvoreny jednotlivymi ¢asticami spec¢enymi dohromady, ale vdaka taveniu vznikd homogénny
vyrobok s lepsimi fyzikalnymi vlastnostami. Preto je mozné vytlacky pouzit ako funkéné finalne
vyrobky.PretoZe tento druh tlace nevyzaduje podporu, je mozné tlacit aj organické tvary nevyrobitelné
klasickymi kovoobrabacimi procesmi. 3D tlaé pri tejto technoldgii musi prebiehat v $pecidlnej atmosfére
- v komore s ochrannou atmosférou inertnych plynov ako je argén alebo dusik. Tieto tlaiarne vyuZzivaju
mimoriadne silné lasery usmerfiované Specidlnymi zrkadlami.

Materialy v SLM technoldgii

Tlacdit tymto spdsobom je mozné z réznych kovov ako je med, hlinik, kobalt, chrom, titan, platina alebo
volfram. Tieto kovy musia byt najprv rozomleté na Groven super jemného prasku.

- Zliatiny titanu: su zliatiny tohto kovu s pridanim dalSich prvkov, ako je hlinik, vanad alebo med.
Titdn sa vyznacuje nizkou hustotou, odolnostou proti kordzii a vynimocnymi mechanickymi
vlastnostami, vdaka ¢omu je Siroko pouzivany v leteckom, vesmirnom a medicinskom
priemysle.

- Zliatiny kobaltu a chromu: je typ zliatiny, ktord pozostava z kobaltu a chrému s réznym
mnozstvom inych kovov, ako je nikel, molybdén a volfrdm. Tato zliatina je zndma svojimi
vynikajicimi mechanickymi vlastnostami, vysokou pevnostou a odolnostou proti
opotrebovaniu, korézii a oxidacii. Pre svoju jedine¢nu kombindciu viastnosti sa bezne pouziva
v roznych priemyselnych odvetviach.

- Zliatiny niklu: vyznacuju vynikajucimi tepelnymi a elektrickymi vodivymi vlastnostami, vdaka
¢omu sa pouzivaju pri vyrobe vymennikov tepla a vykurovacich telies. Okrem toho sa pre svoju
biokompatibilitu vyuZivaji v medicine na vyrobu implantatov a chirurgickych nastrojov. V
leteckom priemysle sa pre svoju lahkost a pevnost pouzivaju ako konstrukéné materialy. Ich
doménou su odolnost proti kordzii, vysoka mechanicka pevnost, stabilita pri vysokych
teplotach alebo vynikajuce vodivé vlastnosti.

Vyuzitie SLM technoldgie

- Implantoldgia

- Dentdlne inZinierstve
- Letectvo

- Strojarstvo

VYHODY NEVYHODY
> Moznost vyroby zloZitych Cena technoldgie
geometrickych tvarov Celkovy dizka vyrobného procesu
» Materidlova réznorodost Post-processing (relativne zdihavy
> Znizend hmotnost vyrobkov proces Upravy vyrobku po procese 3D
tlace)

VVY




