TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

/.
N

/

7
N
\

I
\l
|
I

\\
N

—
P—

N
=
7]

Nové moznosti rozvoje vzdélavani na Technické univerzité v Liberci

Specificky cil A3:Tvorba novych profesné zamérenych studijnich programu

NPO_TUL_MSMT-16598/2022

Predmeét: Technologie Il (aditivni technologie)
Prednaska €. 12: Prehled aditivnich technologii — 1. cast

Ing. Petr Keller, Ph.D.

Financovano '__ Nirodni v
Evropskou unii e plin
: N Stmowy . e

NextGenerationEU




Aditivni vyroba

Norma ISO/ASTM 52900 uvadi schvalené kategorie a nazvy procesu
aditivnich technologii, které jsou uvedeny v nasledujicim seznamu:

vytlaCovani (extrudovani) materialu — proces aditivni vyroby, ve
kterém je material selektivné davkovan tryskou nebo otvorem,

tryskani materialu — proces aditivni vyroby, ve kterém jsou
selektivné nanaseny kapicky stavéného materialu,

tryskani pojiva — proces aditivni vyroby, ve kterém je kapalné
pojivo selektivné nanaseno pro spojeni praskového materialu,
laminovani deskového materialu — proces aditivni vyroby, ve
kterém je pro vytvoreni soucasti spojovan deskovy material,
fotopolymerizace — proces aditivni vyroby, pfi kterém je kapalny

fotopolymer v nadobé selektivné vytvrzovan polymerizaci aktivovanou
sveétlem,

spojovani prasku ve vrstvach teplem — proces aditivni vyroby, pfri
kterem tepelna energie selektivné spojuje oblasti ve vrstve prasku,
fizena energie natavovani — proces aditivni vyroby, prfi némz je
tepelna energie soustfedéna na spojeni materialt tavenim v okamziku
nanaseni.



Aditivni technologie
— vytlacovani (extrudovani) materialu

vytlaCovani (extrudovani) materialu — proces aditivni vyroby, ve
kterém je material selektivné davkovan tryskou nebo otvorem

material extrusion — an additive manufacturing process in which
material is selectively dispensed through a nozzle or orifice
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Zdroj: matca.cz/technologie/aditivni-technologie/



Extrudovani materialu

- vstupni material ve formeé ,dratu” z termoplastu — filament, ale i
napr. kompozitni materialy s termoplastem, dale beton, sklo aj.

- je treba stavét podpory pod vlastni soucCasti
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Extrudovani materialu — video ukazka

Aditivni technologie

Extrudovani materialu



Extrudovani materialu — priklady

Zdroj: MIT

Zdroj: www.3dees.cz



Extrudovani materialu

Typické technologie:

 FDM (Fused Deposition Modelling) — Stratasys

 FFF (Fused Filament Fabrication) — open source Rep Rap
 FLM (Fused Layer Modelling) — obecny nazev

« BMD (Bound Metal Deposition /Studio System) — Desktop Metal



Vyhody extrudovani materialt

relativné jednoduchy proces — velké rozSireni této
technologie (FFF, FLM)

pomeérne levny tisk

snadna dostupnost mnozstvi termoplastickych materialu
(PLA, ABS, TPU, PETG, PA, kompozity PA-C, PA-GF...)

nove téZ moznost 3D tisku z kovem plnénych filamentu —
po tzv. debindingu a sintrovani plné funkéni kovoveé dily

Nevyhody extrudovani materialu

vyrazna nehomogenita tisténych dilt v riznych smérech
relativne pomaly tisk

toxicita nékterych materialu pfri tisku v otevieném
pracovnim prostoru



Aditivni technologie
— tryskani materialu

tryskani materialu — proces aditivni vyroby, ve kterém jsou selektivné
nanaseny kapiCky staveneho materialu

material jetting — an additive manufacturing process in which droplets
of build material are selectively deposited

Zdroj: matca.cz/technologie/aditivni-technologie/



Tryskani materialu

- vstupni materialy — termoplasty, vosky, fotopolymery (tekuté
pryskyrice vytvrditelné svétlem — na podobném principu, jako
inkoustova tiskarna na papir)

- je tfeba stavét podpory pod vlastni soucCasti

Zdroj: www.arburg.com Zdroj: stratasys.com



Tryskani materialu — video ukazka

Aditivni technologie

Tryskani materialu



Tryskani materialu — priklady

Termoplasty:

L i

kombinace materialu:
ABS, TPU a armat 21

tl. vrstvy: 0,2 mm

Zdroj: www.arburg.com

Fotopolymery:

|ze kombinovat az 6 stavebnich
materiall + podpurny material

tl. vrstvy 14 ym nebo 27 ym
(high quality / high speed)

Zdroj: www.4dconcepts.de




Tryskani materialu

Vosky:

design pt wax models

Zdroj: www.familyjewelers.com/services/custom-design

O o

Zdroj: 3dprinting.com

Zdroj: www.tech-designsny.com/business



Tryskani materialu

Typické technologie:

« PolyJet Printing — Stratasys, Objet

« MJP (MultiJet Printing) — 3D Systems

« TIJ (Thermoplastic InkJet) — Solidscape, 3D Systems
 APF (ARBURG Plastic Freeforming) — ARBURG



Vyhody tryskani materialu

Casto Ize kombinovat rizné materialy v ramci jednoho
tisku

Technologie zalozena na fotopolymerech umoznuje piné
barevny tisk s neznatelnou tloustkou vrstev (14um)

Pro termoplasty — levny vstupni material (granulat)

Nevyhody tryskani materialu
VétsSinou horsi mechanické vlastnosti dilu

U technologie zalozené na fotopolymerech je nutné
bezprostredné po skoncCeni tisku vycistit hlavy tiskarny



Aditivni technologie
— tryskani pojiva

tryskani pojiva — proces aditivni vyroby, ve kterém je kapalné pojivo
selektivné nanaseno pro spojeni praskového materialu

binder jetting — an additive manufacturing process in which a liquid
bonding agent is selectively deposited to join powder material
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Zdroj: matca.cz/technologie/aditivni-technologie/



Tryskani pojiva

Copyright © 2008 CustomPartNet

na podobném principu,
jako inkoustova tiskarna
na papir

material je prasek, do
kterého se selektivne
tryska pojivo

nezpracovany prasek
zUstava v pracovnim
prostoru a slouzi zaroven
jako podpora pro dalsi
vrstvy, po ukonceni tisku
se recykluje



Tryskani pojiva — video ukazka

Aditivni technologie

Tryskani pojiva



https://www.desktopmetal.com/products/shop

http://www.modelarna-liaz.cz/technologie/44-sandprint-3d-tisk-pisku/



Tryskani pojiva

Typické technologie:

« 3DP (Three Dimensional Printing) — Z Corporation
« CJP (ColorJet Printing) — 3D Systems

« BJT (Binder Jetting) — Desktop Metal

« Sand Printing — VoxelJet, ExOne



Vyhody tryskani pojiva
Levna a relativne rychla vyroba
Siroka $kala vyuziti, dle pouzité technologie:

* Nekteré technologie umoznuji vytvaret plné barevne modely
« Jiné technologie slouzi pro vyrobu kovovych dili nebo napf.
piskovych forem (viz pfedchozi strana)

Neni treba stavet podpory, podpira nezpracovany prasek

Nevyhody tryskani pojiva

Rada technologii je spise jen pro posouzeni vizualniho
vzhledu

Bezprostredné po skonceni tisku je model velmi nachylny na
poskozeni, je treba poCkat — nechat pojivo vytvrdit

U kovoveho tisku jsou treba nasledné operace



Aditivni technologie
— laminovani deskového materialu

laminovani deskového materialu — proces aditivni vyroby, ve kterém je
pro vytvoreni soucasti spojovan deskovy material

sheet lamination — an additive manufacturing process in which sheets
of material are bonded to form a part

(CUTTER)  GLUE (& INK)
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Zdroj: matca.cz/technologie/aditivni-technologie/



Laminovani deskového materialu
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Laminovani deskového materialu — video ukazka

Aditivni technologie

LLaminovani



Laminovani deskového materialu
« vytvareni dill vyfezanim obrysl z deskového materialu a jejich

slepenim, svarovanim, stavenim nebo slisovanim

* mozneé materialy: papir, termoplasty, kovy

Postprocessing — ,,decubing®

__

Zdroj: Academic library - free online college textbooks



Laminovani deskového materialu

Typickeé technologie:

« LOM (Laminated Object Manufacturing)
— Helisys, Mcor Technologies, Solido

« UAM (Ultrasonic Additive Manufacturing) — Fabrisonic



Vyhody technologie laminovani

rychly, levny a pomeérné presny tisk

v originale urCeno zejmeéna na velké objekty (modely
karoserie aut, ¢asti letadel apod.) — specialni papir

nove i kovové dily (hlinik) bez pusobeni tepla —tj. bez
vhitrniho pnuti v dilu

Nevyhody technologie laminovani
v originale nutnost pouziti specialniho papiru
narocny postprocessing

velky objem odpadu (€im mensSi vyuzity pracovni objem, tim
vice odpadu)

malo materialu



Dékuji za pozornost!
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