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MJF (Multi Jet Fusion)

Hewlett Packard (2014)

tisk spékanim polymeroveho prasku.

spojovadlem je rozprasovany inkoust (pomaha absorpci IR
zareni praskem)

vrstva prasku se ohreje se na teplotu blizkou teploté spékani.
tiskova hlava strika kapicky inkoustu

IR lampa vytvrdi postfikana mista



MJF (Multi Jet Fusion)

Vyhody

* vhodné pro sériovou vyrobu

* vysoké rozliseni a detaily

* Uspora materialu v porovnani s metodou SLS
 rychlejSi nez SLS

Nevyhody

* cena

e porézni povrch
e patentovano HP



MJF (Multi Jet Fusion)
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SLS (Selective Laser Sintering)

* Praskovy material je spékan pomoci tepelné
energie laseru paprskem.

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




SLS (Selective Laser Sintering)

Praskovy material je spékan pomoci tepelné energie laseru
paprskem.

Patentovano 1987

Spékani praskovych materiall laserem

Postupné se spékaji jednotlivé vrstvy

Energii doda laser, spékaci teplota se pohybuje mezi polovi¢ni hodnotou
teploty taveni a teplotou taveni.

Spékanim vznika pevny objekt.

Ve srovnani s SLA jsou vyrobky presnéjsi a pevnéjsi.

Povrch soucasti - velmi porézni

Vyrobky nejsou vhodné pro pohledové dily (porézni povrch)

Vhodné materialy — napt. nylon nebo polystyren, keramika nebo plasty

(Nylon, ABS, PET atd.)



SLS (Selective Laser Sintering)

Vyhoda:

nizka pofizovaci cena materialu

prebytecny prasek se muze pouzit pfi vyrobé dalsiho model

nejsou zapotiebi podpory - vytisk je vzdy obklopen zbytkovym nespeCenym
materialem

relativné silné a odolné vytisky

dobra chemicka odolnost

bohaté moznosti povrchové upravy

Nevyhoda:

vysoka pofizovaci cena stroje (tiskarny)

nedokonaly povrch, Vytisky maji na povrchu pory

minimalni velikost vrstvy: cca 0,06 mm

pofizovaci cena tiskarny: cca 5 miliont K¢, vysoké naklady tisku
limitovany rozsah pouzitelnych material

moznost smrstovani vytisku



Priklady realizace tiskarny



SLS (Selective Laser Sintering)

Obr.:https://roboticsbiz.com/3d-printing-different-methods-pros-and-cons/
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SLS (Selective Laser Sintering)
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Obr.: https://www.vut.cz/www_base/zav_prace_soubor_verejne.php?file_id=191231



SLS (Selective 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)

2 X-Y zamétujici

<« zcatko
Laserovy paprsek
/ Specena soucast
Rameno nanasejici .
vrstva prasku Nespeceny prasek
Zasoba
kovového
prasku
Plosina
davkovaé

Pist stavebni plosiny

Obr.: https://www.vut.cz/www_base/zav_prace_soubor_verejne.php?file_id=193419



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

Posun 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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MJF



MULTIJETFUSION (MJF)
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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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SLA



SLA - Stereolitografie
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SLA - Stereolitografie

Stereografie je zalozen na moznosti vytvrdit specialni materialy napt.
ozarovanim ultrafialovym zarenim (UV), laserem.

Tvori se postuné jednotlivé vrstvy, ty jsou vzdy po vytvrzeni posunuty o
krok (napr.,5 mm) smérem doll v nadrzi s tekutym fotopolymerem.

SLA - velmi presné vyrobky, kvalitni povrch.

ALE - Spatné mechanické vlastnosti vytisténych dilll, nedostatecna
pevnost.

Technologie je vhodna pro pohledové dily, male mechanicky
namahané.



STEREOLITOGRAFIE (SLA)

Historicky je stereolitografie je nejstarsi technologii 3D tisku. (prvni 3D tiskarna -1987).

* Laserovy paprsek vytvrdi fotopolymer v mistech, kde ma vzniknout model a poté se
pracovni plocha spolu s modelem ponofi opét o velikost jedné vrstvy do tekutého
fotopolymeru. Tento proces se opakuje az do Uplného vyhotoveni modelu.

* Jako materidl pro vyrobu modelu se pouzivaji fotopolymery, jako napriklad
fotopolymericka pryskyfrice.

Mohou byt realizovany dvéma zpUsoby:

Princip 1 (obr. a):

Pracovni plocha je na za€atku uplné ponorena v nadobé s tekutym fotopolymerem.
Postupné, vrstvu po vrstvé, vytvrzuje laserem vytvorené UV zareni. Laser pusobi na pracovni
plochu zespoda, skrze nadobu s fotopolymerem. Pracovni plocha se tak pohybuje smérem
vzhuru, pficemzZ doslova vytahuje zhotovovany model ven z nadoby.

Princip 2 (obr. b):

V tomto pripadé je pracovni plocha, na kterou ma byt vyhotoven model, postupné
ponorovana do tekutého fotopolymeru. Laserovy paprsek plsobi na rozdil od predeslého
principu shora. To znamena, Ze se pracovni plocha na za¢atku procesu ponofi do hloubky o
velikosti jedné vrstvy.
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https://www.hp.com/us-en/printers/3d-printers/learning-center/3d-printing-process.html#tmodal=sheet-lamination-modal



SLA - Stereolitografie

(b)

Resin Bath

Build Stage & I
Z

;T& - "-§ Print Obi

< = Magnifying Lens

Desired |
Projectoon/
. ) A
| ke | ‘;
Digital Projection

Mirror

Window

Zdroj.obr. https://roboticsbiz.com/3d-printing-different-methods-pros-and-cons/



https://pubs.rsc.org/image/chapter/bk9781788014403/bk9781788014403-00001/bk9781788014403-00001-f5_hi-res.gif

STEREOLITOGRAFIE (SLA)

Historicky je stereolitografie je nejstarsi technologii 3D tisku. (prvni 3D tiskarna -1987).

* Laserovy paprsek vytvrdi fotopolymer v mistech, kde ma vzniknout model a poté se
pracovni plocha spolu s modelem ponofi opét o velikost jedné vrstvy do tekutého
fotopolymeru. Tento proces se opakuje az do Uplného vyhotoveni modelu.

* Jako materidl pro vyrobu modelu se pouzivaji fotopolymery, jako napriklad
fotopolymericka pryskyfrice.

Mohou byt realizovany dvéma zpUsoby:

Princip 1 (obr. a):

Pracovni plocha je na za€atku uplné ponorena v nadobé s tekutym fotopolymerem.
Postupné, vrstvu po vrstvé, vytvrzuje laserem vytvorené UV zareni. Laser pusobi na pracovni
plochu zespoda, skrze nadobu s fotopolymerem. Pracovni plocha se tak pohybuje smérem
vzhuru, pficemzZ doslova vytahuje zhotovovany model ven z nadoby.

Princip 2 (obr. b):

V tomto pripadé je pracovni plocha, na kterou ma byt vyhotoven model, postupné
ponorovana do tekutého fotopolymeru. Laserovy paprsek plsobi na rozdil od predeslého
principu shora. To znamena, Ze se pracovni plocha na za¢atku procesu ponofi do hloubky o
velikosti jedné vrstvy.



SLA - Stereolitografie
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STEREOLITOGRAFIE (SLA)

Vyhoda:
* vyborna presnost v radu mikron

Nevyhoda:

 model se po vytisknuti musi dale dotvrdit, aby se zlepsily jeho
mechanické vlastnosti

* vybér materialu je omezen pouze na fotocitlivé materialy
(fotopolymery)

* Minimalni velikost vrstvy: cca 0,01 mm



STEREOLITOGRAFIE (SLA)

Priklady realizace tiskarny



SLA - Stereolitografie

vyhotoveny model

nadoba s
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Obr.zdroj: https://www.dkmp.cz/o-nas/detail/prehled-technologii-3d-tisku



SLA - Stereolitografie
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UV Laser
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Obr.:https://openwetware.org/wiki/Stereolithography



SLA - Stereolitografie
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DIGITAL LIGHT PROCESSING (DLP)

?XZ

PROJECTOR
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DIGITAL LIGHT PROCESSING (DLP)

Patent 2012

Princip:

Je obdobny jako u technologie SLA. Energie, vzniknuta UV zarenim, ztvrzuje vrstvy
tekutého fotopolymeru do pozadovaného tvaru. Na rozdil od technologie SLA se
k tvrdnuti fotopolymeru vyuziva specialni projektor, ktery osviti (vytvrdi) celou
pracovni plochu v jedné vrstve.

Jako material pro vyrobu modelu se pouzivaji fotopolymery, jako napfiklad
fotopolymericka pryskyfice.

Vyhoda:
* rychlost a presnost procesu
e pomérné levna vyroba

Nevyhoda:
* model se po vytisknuti musi dale dotvrdit, aby se zlepsily jeho mechanické
vlastnosti

* vybér materialu je omezen pouze na fotocitlivé materialy (fotopolymery)
*  Minimalni velikost vrstvy: cca 0,01 mm
e Porizovaci cena: cca 100 tisic K¢



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



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



vyhotoveny
model

nadoba s tekutym
fotopolymerem

pracovni

specialni plocha

projektor

I zrcatko



SHS



SELECTIVE HEAT SINTERING (SHS)

Technologii SHS vilastni firma BLUE PRINTER. Byla
patentovana roku 2002.

Princip:

Prasek je nanesen v tenké vrstvé na pracovni plochu.
Namisto laseru vyuziva technologie SHS topné téleso.
Tiskova hlava s topnym télesem vytvrzuje prasek

v mistech, kde ma byt vytvoren hotovy model. Kdyz je

vrstva vytvrzena, stul s modelem se posune o velikost
vrstvy dolu a proces se opakuje.

Materialy - PLA, ABS, PET, NYLON atd.



SELECTIVE HEAT SINTERING (SHS)

Vyhoda:
* tvorba tvarové slozitych soucasti
* neni potreba vyuzZivat podpurny material

* nepouzity prasek je 100% recyklovatelny, a tak se mlze pouzit
v dalsi vyrobé

* nizka porizovaci cena

Nevyhoda:

* hotovy model se musi od prebytecného materialu ocistit
stlacenym vzduchem

* Minimalni velikost vrstvy: cca 0,1 mm
e Porizovaci cena tiskarny: cca 300 tisic KC
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Obr.zdroj: https://www.dkmp.cz/o-nas/detail/prehled-technologii-3d-tisku
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