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Selective Laser Melting (SLM)

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




SLM (Selective Laser Melting)
(DMLS Direct Metal Laser Sintering)
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Obr.: https://www.vut.cz/www_base/zav_prace_soubor_verejne.php?file_id=193419



SLM (Selective Laser Melting)
(DMLS Direct Metal Laser Sintering)
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Obr.: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1005030218301804?via%3Dihub



DIRECT METAL LASER SINTERING
(DMILS)
SELECTIVE LASER MELTING (SLM)

patentovano 1987

tisk kovovych modelu,

Vytisténé dily Ize nasledné obrabét a zpracovavat.
Praskovy material je spékan po tenkych vrstvach laserem.
DMLS - stejny princip jako SLS technologie.

Pro taveni kovoveého prasku laserem, se musi vyvinout podstatné
vetsi teplota nez u SLS (tam pouze plastové materialy, nebo
keramika).

* Rozdil mezi DMLS a SLS - vykon laserul.
 Ochranna atmosféra (Argon).

Material: kovovy prasek (nerezova ocel, titan, bronz, atd.)

Prehled technologii 3D tisku | dkmp Novy Ji¢in, Ostrava



http://www.dkmp.cz/o-nas/detail/prehled-technologii-3d-tisku

DIRECT METAL LASER SINTERING
(DMILS)

Vyhoda:
* vyroba slozitych tvaru bez nutnosti podpory
e kvalitni povrch s vysokym rozlisenim

Nevyhoda:

* vysoka porizovaci cena tiskarny

* Minimalni velikost vrstvy: cca 0,02 mm

* Porizovaci cena tiskarny: cca 10 milionu K¢

Prehled technologii 3D tisku | dkmp Novy Ji¢in, Ostrava



http://www.dkmp.cz/o-nas/detail/prehled-technologii-3d-tisku

Priklady realizace tiskarny
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Obr.zdroj: Prehled technologii 3D tisku | dkmp Novy Ji¢in, Ostrava



http://www.dkmp.cz/o-nas/detail/prehled-technologii-3d-tisku
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Electron beam melting (EBM)

Kovové dily vyrabéné z kovového prasku
Pouziva se elektronovy svazek

Elektronovy paprsek roztavi vrstvu prasku, vysoka teplota
(napf. 2000 stupnt C)

Nutné vakuum, vakuova komora
Vakuum udrzuje chemické slozeni materialu
Pouzitelné pro reaktivni materialy (slitiny titanu),

Nutny vysoky vykon elektronového svazku pro vysokou
rychlost nanaseni a rovnomerné rozlozeni teploty uvnitr
dilu



Electron beam melting (EBM)

Vyhody:

 Kovové dily bez dutin, vynikajici pevnostni a materialové vlastnosti.
e Vakuum poskytuje vhodné tepelné prostredi

e \ynikajici kvalita povrchu.

Nevyhody:

* Proces vyzaduje vakuovou komoru

e Vysoka spotreba energie

* Cena

* Elektronovy paprsek vyuzity v procesu muze produkovat gama zareni.



Electron beam melting (EBM)

https://matca.cz/technologie/aditivni-
technologie/
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Electron beam aditive manufacturing

(EBAM)

https://matca.cz/technologie/aditivni-
technologie/
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EBM

High-energy electron beam

Vacuum

Conductive materials

https://www.hp.com/us-en/printers/3d-printers/learning-center/3d-printing-process.html#tmodal=sheet-lamination-modal



Priklady realizace tiskarny
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Obr. https://www.mmspektrum.com/clanek/ebm-prulomova-technologie-vyroby-exponovanych-soucasti



Laser Engineering Net Shaping
(LENS)



DED (Direct Energy Deposition)

Used with metal powders or wire

Melts material as deposited

https://www.hp.com/us-en/printers/3d-printers/learning-center/3d-printing-process.html#tmodal=sheet-lamination-modal



Electron Beam Additive
Manufacturing (EBAM)



FDM



FMD — Fused Deposition Modelling

Vytvareni tenkych vrstev z roztaveného materialu, které jsou na sebe
postupné nanaseny, dokud neni dosazeno vysledného tvaru.

Vstupni materidl ve formé tenkych civek, nebo praskl je roztaven
tiskové hlave, odkud je vytlacovan malym otvorem na cilovy povrch.

Oproti technologiim SLA nebo SLS je mozné pouzit SirsSi spektrum
materidll. Mezi nejbéznéji tisknuté materialy patri polymery ABS, PLA,
nylon, PET, ale technologie umoznuje tisk vosku, keramickych hmot.

Dily vytisténé metodou FDM jsou diky silnym vazbam mezi jednotlivymi
vrstvami vhodné pro vyrobu funkénich dild.

Nevyhodou technologie je Spatny povrch soucasti. Na vytisténych dilech
jsou vidét jednotlivé vrstvy a na vodorovnych plochach jde vidét draha
nastroje



FDM
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https://www.hp.com/us-en/printers/3d-printers/learning-center/3d-printing-process.html#tmodal=sheet-lamination-modal



FDM — Fused Deposition Modelling

Vlakno materialu
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FDM — Fused Deposition Modelling
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FDM — Fused Deposition Modelling
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FDM — Fused Deposition Modelling
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FDM — Fused Deposition Modelling
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FUSED DEPOSITION MODELING
(FDM)

Patent, pro tuto technologii 3D tisku, byl podan roku 1989. FDM je v dnesSni dobé
nejrozsirenéjsi technologie 3D tisku.

Princip: Roztaveny material se, ve formé tenkého vldkna, nandsi na pracovni stll pomoci trysky.
Nanaseni probiha po vrstvach. Material, ktery se vyuziva pro vyrobu modelu, musi byt ve formé
struny (filamentu).Pro tisk slozitéjSich soucasti se musi navic pouZit podplrny material.

Druhy materialu - PLA, ABS, PC, PC-ABS, PET, XT, ASA, FDM Nylon 12 a mnoho dalSich. Dale se
mohou vyuzivat filamenty s prfimési bronzu, uhlikového vlakna, nebo napriklad dreva.

Vyhoda:

minimalni odpad
vyrobeny model dosahuje dobré pevnosti

Nevyhoda:

hrub3d struktura
odstraniovani podpirného materialu
Minimalni velikost vrstvy: cca 0,1 mm

Potizovaci cena tiskarny se odviji od technickych parametra tiskarny. Zakladni modely maji
cenu kolem 20 tisic, za to cena lepSich tiskaren se mize pohybovat ve stotisicich K¢.
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BINDER JETTING (BJ)

Jedna se o technologii, pri které dochazi k vytvrzovani
materialu chemicky, a to pomoci pojiva. Patentovano roku
1993. Spolecnost vlastnici technologii BJ je 3D Systems.

Princip:

Na pracovni stul se nanese tenka vrstva prasku. Praskovy
material je vtomto pripadé spojovan pojivem. Pojivo je na
tenké vrstvy materialu vstrikovano z tiskové hlavy. Vyrobek je
tak tvoren slepovanim jednotlivych castic prasku.

Materialy, které se mohou pouzit pro vyrobu modelu jsou
napriklad: keramika, hlinik, nerezova ocel, nebo ruzné
kompozitni materialy jako treba Visijet PXL.



BINDER JETTING (BJ)

Vyhoda:

e Siroky vybér materialu

* moznost vyroby barevnych modell
* rychlost tisku

Nevyhoda:

* dodatecné upravy povrchu, za ucelem zlepseni
mechanickych vlastnosti

e vysoka cena tiskarny
* Minimalni velikost vrstvy: cca 0,09 mm
e Porizovaci cena tiskarny: cca 6 milionu K¢
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https://www.hp.com/us-en/printers/3d-printers/learning-center/3d-printing-process.html#tmodal=sheet-lamination-modal
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Obr.zdroj: https://www.dkmp.cz/o-nas/detail/prehled-technologii-3d-tisku



Nano Particle Jetting (NPJ)



Nano Particle Jetting (NPJ)

nanaseni kovovych nanocastic
spolecné s kapalnym rozpoustédlem
jsou nanaseny vrstvu po vrstve
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https://matca.cz/technologie/aditivni-technologie/



NPJ, DOD
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https://www.hp.com/us-en/printers/3d-printers/learning-center/3d-printing-process.html#tmodal=sheet-lamination-modal



Prasek



Inkjet



Colorlet printing (CJP)

3D technologie (3DP™ - three-dimensional printing technology)
1993 MTI.

Pozdéji se technologie prejmenovala na novy nazev Colorlet
printing (CJP).

Podobné SLS.

Misto spékani laserem je zde tiskova hlava, rovhomeérné nanasi
lepidlo, to spoji tiskovy material.

Material — kovovy prasek, napf. nerezova ocel, bronz, nebo
elastomery, kompozity nebo keramicky prasek.



Colorlet printing (CJP)

Tisk - zacina posuvem podavaciho pistu s tiskovym materialem
smérem vzhuru.

Po stavéci desce se roznomeérné rozprostre material (
vyrovnavaci valec)

InkJet hlava nanese vrstvu tekutého lepidla na ur¢ena mista po
stavéci desce. Vrstvu muze byt dosti tenka (setiny mm)
Prebytecny prasek okolo objektu neni opatren lepidlem, je
jonom podpurnou konstrukci.

Po dokonceni vrstvy se stavéeci pist i s deskou posune o jednu
tloustku smérem dold.

Po dokonceni tisku se podpurny prasek odstrani (odmete)
odmetenim a model je hotovy.



Colorlet printing (CJP)

Vyhody :

* Nizké naklady na material.

* Moznost vytisknuti plnobarevnych az fotorealistickych objektu.

* Vzhledem k praskové technologii neni nutné stavét podpurnou
konstrukci, podpurny prasek se snadno odstrani.

Nevyhody :
e Ve srovnani s metodou SLS horsi mechanické vlastnosti
* Hruby povrch, nutna povrchova Uprava



ColorJet printing (CJP)
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Zdroj: custompartnet, 2018



Polyjet

UV lampa
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material
Podpurny material
Podpurna konstrukce
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MJP



MULTUETPRINTING (MJP)

MJP
- moznost vytvorit model ruznymi barvami,

- model o nékolika ruznych tuhostech.

Patentovano (1991) - 3D System:s.



MULTUETPRINTING (MJP)

Princip:
Praskovy material je nanasen na podlozku.
Na nanesenou vrstvu se hanese pojivo.

Praskovy material je s pojivem vytvrzen UV
zarenim. Nasledné dalsi vrstva prasku a proces se
opakuje.

Podpurny material je vosk, Ize jej snadno
odstranit pusobenim tepla v peci.

Materialy pro vyrobu modelu - od vyrobce
tiskarny 3D Systems.

Napriklad: Visilet M3, nebo Visijet M5.



MULTUETPRINTING (MJP)

Vyhoda:

kvalitni a presny povrch

dobré mechanické vlastosti

rychly tisk

minimalni velikost vrstvy: cca 0,016 mm

porizovaci cena tiskarny: cca 1,5 milionu Kc



Priklady realizace tiskarny
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Obr.: https://www.dkmp.cz/o-nas/detail/prehled-technologii-3d-tisku
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Obr.:https://roboticsbiz.com/3d-printing-different-methods-pros-and-cons/
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