Aditivni technologie
(aditivni vyroba, Rapid Prototyping)
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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
kterem je material selektivné davkovan tryskou nebo otvorem,

tryskani materialu — proces aditivni vyroby, ve kterem jsou selektivne
nanaseny kapiCky staveneho materialu,

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

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

fotopolymerizace ve vane — proces aditivni vyroby, pri kterém je
kapalny fotopolymer v nadobé selektivhé vytvrzovan polymerizaci
aktivovanou svétlem,

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.



Starsi deleni dle stavu vstupniho materialu
Kapalina (fotopolymery):

- Stereolithography Apparatus (SLA)

- Digital Light Processing (DLP)

- Polyjet printing

Prasek:

- Selective Laser Sintering (SLS)

- Selective Laser Melting (SLM, DMLYS)

- Three Dimensional Printing (3DP)

- Multi Jet Fusion (MJF)

- Directed Energy Deposition (DED, Laser Cladding, MPA,...)
Pevny:

- Fused Deposition Modelling (FLM, FDM, FFF)
- Laminated Object Manufacturing (LOM)

- Thermoplastic Ink Jet (T1J)

- ARBURG Plastic Freeforming (APF)

- Directed Energy Deposition (DED, MIG/MAG navatovani)



Fotopolymer

- polymer, ktery zmeéni sve vlastnosti po expozici svetla
- tyto zmeny se Casto projevuji zmenou struktury, napr.
vytvrdnuti materialu v dusledku zesitovani po expozici

svétla

- obrazek znazorfiuje smés monomeru, oligomeru a
fotoiniciatort pred a po vytvrzeni

Liquid photopolymer

© Monomer

@ Oligomer
< Photoinitiator

Induced polymerization by light

UV light
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Zdroj: wikipedia.org



Aditivni technologie
— fotopolymerizace ve vane

« fotopolymerizace ve vané — proces aditivni vyroby, pfi kterém je

kapalny fotopolymer v nadobé selektivhé vytvrzovan polymerizaci
aktivovanou svétlem

« vat photo-polymerization — an additive manufacturing process in

which liquid photopolymer in a vat is selectively cured by
light-activated polymerization
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Zdroj: matca.cz/technologie/aditivni-technologie/




Stereolitography Apparatus

HeCd laser
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Stereolitography Apparatus

idcmodels




Stereolitography Apparatus

podpory jsou ze stejného
materialu jako vlastni model
(jsou velmi tenké, proto
vypadaji jako Ciré)

k povrchu dilu jsou pripojeny
velmi malou plochou, Ize je

snadno mechanicky odstranit
bez zanechani stop

dil je po vyjmuti z vany
Jlepkavy”, je treba nasledného
dotvrzeni v UV svétle
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__  [steredlithography (SLA)

Vyborna technologie pro ovérovani tvaru dild.
Velmi dobra kvalita povrchu bez znatelnych vrstev.

Max. rozméry dilu 635 x 635 x 530 [mm]

Tloustka vrstey Vysoke rozliSeni: 0.050 - 0.100 [mm]
Standardni rozliSeni:  0.127 - 0.150 [mm]

ABS-Like White (Standard & High Res), ABS-Like Gray, ABS-Like
Black, Rigid PC-Like (Standard & High Res), Durable PP-Like
(Standard & High Res), Semi-Flexible, High-Impact ABS-Like, High-
Temp ABS-Like, High-Temp PC-Like, Rigid, & Technician's Choice

Aplikace

Materialové moznosti

Vysoké rozliSeni:
Doporuéena minimalni velikost 0.25-0.38 [mm]
detailu Standardni rozliseni:
0.64 - 0.89 [mm]



Vyhody technologie SLA

hladky povrch

velké dily

vysoka presnost (+/- 0.05 mm / m)



Vyhody technologie SLA

* mikro Stereolitografie pro velmi malé dily (mlkro nebo
milimetry) — stale ve vyvoji
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Zdroj: Vienna University of Technology



Nevyhody technologie SLA

velky objem drahého fotopolymeru

mala tepelna a mechanicka odolnost vzniklého modelu
omezené mnozstvi materiall

tekuta pryskyrice je velmi hygroskopicka

tekuta pryskyrice je potencialni riziko pro zivotni prostredi

je treba Casové naroCny post-processing (dle velikosti dilu
az nekolik hodin)



Inverted Stereolitography Apparatus

Upside-Down (Inverted) SLA

Printed Part
Supports

Resin

Build Platform
Laser
Galvanometers

X-Y Scanning Mirror
Laser Beam

Resin Tank
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Vyhody technologie SGC

Nevyhody tech

SGC: Solider

¥ Solider SGC

Stroj Solider SGC

4600 5600
Velikost pracovniho 350 x 80 x 350 | 500 x 350 x 500
prostoru [mm]
Pfesnost [mm] +0,084 +0,084
Rovinnost [mm 0,15 0,15
TI. vrstvy Lg#h] 0,1-0,2 0,1-0,2

Rychy#st

120 s / vrstvu

65 s / vrstvu

Ena [USD] (r.2000)

okolo 200 000

okolo 350 000

Konec¢né vytvrzeni fotopolymeru probéhne jiz v gmore technologého zafizeni

Malé vnitini napéti a deformace ve vytvarggl€ soucasti
Tvarova slozitost vyrabénych soucasigfiema vliv na dobu vyroby
PoSkozené vrstvy mohou byt hng® po jejich zjisténi odfrézovany
Vyroba soucasti nevyzadujg®ygenerovani podpor

Dobry povrch dilll — pg#ze s velmi nevyraznou schodovitou strukturou

ologie SGC
Fag#polymerni pryskyrfice vyZzaduje hermeticky uzavienou komoru
aly vybér pouzitelnych materiall pro prototypové soucasti

Dokoncovaci operace - nezbytné odstranéni vosku, potfeba vymyvaciho zafizeni




Digital Light Processing

¢

Photopolymer

Stage

Light Source
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Digital Light Processing




Digital Light Processing




Vyhody Digital Light Processing

Relativné jednoduchy tisk s dobrou kvalitou povrchu

Reverzni princip — mala spotreba fotopolymeru (staci, kdyz je
hladina vys, nez tloustka vrstvy

Pouziti i pro hobby tisk

Moznost kompozitniho tisku (napfr. fotopolymer + keramika)

Nevyhody Digital Light Processing

Materialy na bazi fotopolymerd — vétsinou maiji horsi
mechanicke vlastnosti, zejména jsou veétsinou krehké

Relativné kratka zivotnost materiald

HorsSi rozmérova presnost proti SLA



Fotopolymerizace ve vané
Porovnani SLA a DLP

Upside-Down (Inverted) SLA

Printed Part
Supports
Resin

Build Platform
Laser
Galvanometers
X-Y Scanning Mirror
Laser Beam

Resin Tank
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Printed Part
Supports
Resin

Build Platform
Projector
Mirror

Light

Resin Tank

Zdroj: formlabs.com/eu/blog/resin-3d-printer-comparison-sla-vs-dip



Fotopolymerizace ve vané
Porovnani SLA a DLP

Zdroj: formlabs.com/eu/blog/resin-3d-printer-comparison-sla-vs-dip




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/



Polyjet Printing




Polyjet Printing




Stratasys J750




Stratasys J750

Vero ™ - fada nepruhlednych materialt v€etné neutralnich odstinu a
Zivych barev

Tango ™ - fada pruznych materialt

VeroClear ™ a RGD720 — transparentni materialy

Modelové materialy

Velky pocet kompozitnich materialt zahrnuijici:

- vice nez 360 000 barev
Digitalni modelove

. - digitalni ABS a digitalni ABS2 ™ ve slonovinové a zelené barvé
materialy

- gumové materialy v riznych hodnotach Shore A
- prasvitné barevné odstiny

PodpUrné materialy SUP705 (odstranitelny proudem vody)

Pracovni prostor 490 x 390 x 200 mm

Tloustka vrstvy az 14 mikrometrt
PolyJet Studio™ 3D printing software

High Speed: az 3 zakladni pryskyfice, 27 ym vrstva
Stavebni rezimy High Quality: az 6 zakladnich pryskyfic, 14 ym vrstva
High Mix: az 6 zakladnich pryskyfic, 27um vrstva

Presnost 20-85 pm pro dily mensi nez 50 mm;
az 200 pm pro plnou velikost modelu (pouze pro tuhé materialy)

osa X: 600 dpi; osa Y: 600 dpi; osa Z: 1800 dpi



Vyhody PolyJet Printing

Moznost kombinovat materialy
PIné barevny tisk
Neznatelna tloustka vrstev (14um) — vyborna kvalita povrchu

Materialy Ize kombinovat navzajem — modifikace vlastnosti

Nevyhody PolyJet Printing

Materialy na bazi fotopolymerd — vétsinou maiji horsi
mechanicke vlastnosti, zejména jsou veétsinou krehké

Relativné kratka zivotnost materiald

Bezprostredné po skonceni tisku nutnost vycistit hlavy
tiskarny, jinak zaschnou



