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Uvod do aditivnych technolégii

Vyroba pomocou

: Aditivna vyroba
foriem

Subtraktivna vyroba Malé objemy suciastok

Vyroba velkého poctu komplexnych tvarov

rovnakych suciastok Vyroba malych a strednych

objemov suciastok




Uvod do aditivnych technolégii

—— Vyroba pomocou foriem

—— Vyroba odoberanim materialu

—— Aditivna vyroba

Vyrobné ndklady suciastky

Pocet stciastok

y—



% Historia aditivnej technolégie

1983 Charles Hull prva 3D
tlaciaren pracujuca na principe
SLA

1989 spolocnost Stratasys
patentuje technologiu FDM

DalSie patenty, spolo¢nost DTM s
technologiou SLS

Exspirovanie patentov pre
klucove procesy = expldzia
dodavatelov a systémov



0% Zakladné technoldgie 3D tlace

Extrizia materialu

FFF (Fused Filament
Fabrication), viacej znamy
pod oznacenim FDM (Fused

VAT foto-polymerizacia

SLA (Stereolithography),
DPL (Direct Light

\ Deposition Modeling) /

Processing)

- J

&

Spekanie praskového
l6Zka
SLS (Selective Laser
Sintering), DMLS (Direct
Metal Laser Sintering), SLM

\ (Selective Laser Melting) /

Nastrek materidlu

(Drop On Demand)

.

MJ (Material Jetting), DOD

J




Zakladné technolagie 3D tlace

-

Nanasanie spojiva

BJ (Binder Jetting)

Priama depozicia energie

LENS (Laser Engineering Net
Shaping), LBMD (Laser-

/

\Based Metal Deposition) /

-

Laminovanie dosiek

UAM (Ultrasonic Additive
Manufacturing), LOM

(Laminated Object /

Manufacturing)

y—



3D tlac technologiou FFF

Tlacova hlava
s extrudérom
(pohyb v osi XaY)

NajrozsirenejsSia technologia

Nanasanie nataveného materialu
do jednotlivych vrstiev

Material vo forme filamentu alebo
prasku

Tlacova hlava s vyhrevnym
telesom a extrudérom o e

Tlacova
Tuhnutie materialu na tlacove, podiozka
podlozke

y— .



3D tlac technologiou FFF

Karteziansky typ Polarny typ Delta typ 3D tladiareri na
3D tladiame 3D tla¢iarne 3D tlaciame robotickom ramene
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Pohyb motora pre konkrétnu os
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Orientacia nandsania vrstiev vzhladom na smer

prevladajiceho zatazenia

uholnikového tvaru

R6zna hustota vyplne 6
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Podpory pri FFF 3D tlaci
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Podpora pri previse mensom ako 45 °
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Mriezkova podpora Stromové podpora Rozpustna podpora_
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Materialy pri FFF 3D tlaci

Vysoko-pevné
materialy

PEEK PEI

Priemyselné
materialy PA TPU

PETG PC PPE

Bezné materialy

Teplota tlace / pevnost / cena

PP PE PLA ABS PVC HIPS

Semi-krystalické Amorfné



{C%  VyuZitie FFF 3D tlace




VAT fotopolymerizacia

Tuhnutie zivice alebo
fotopolymérneho materialu v
kvapalnej faze ucinkom ziarenia

Po oziareni kvapalného materialu —W—
nastdva chemickd reakcia, pri ktorej [l e Syl —M— SN
materidl tuhne - fotopolymerizécia Neeewed] ] b i, B Nmmmad] ]

SLA (stereolitografia) a DPL (priame
svetelné vytvrdzovanie)




VAT fotopolymerizacia SLA vs. DPL

— — ——— Stierac Zivice Stierac Zivice

— —— Kvapalna zivica — — — Kvapalna Zivica

— — — X-Y skenovacie
zrkadlo

————— DPL projektor

Technologia SLA Technoldgia DPL

.



VAT fotopolymerizacia - konfiguracia

----- - Stavebna platforma
. ;. . ;. - = === Zdroj svetla
Konfigurécia Konfigurécia b
zdola nahor zhora nadol
{ - = - = Tlagena stciastka [
- - - - Tekuta Zivica
- - - - — Tekuta Zivica
------------ Stavebna platforma
........... - - - - Zdroj svetla

Medzera s tekutou Zivicou

— = navytvrdenie dalSej vrstvy

— Tekuta zZivica

—\ — = Prva vrstva vytvrdenej
Zivice
o \_ — Stavebna platforma

|

_/ — = Tekuta zivica

— Stavebna platforma
Prvd vrstva vytvrdenej

= Zivice

— Medzera s tekutou Zivicou
na vytvrdenie daldej vrstvy




VAT fotopolymerizacia - vyuzitie

Kryt motora
automobilu

Dentalny model

" ;

Obal nadprudového chranica

Personalizované sluchove pomacky

y—



3D tlac spekanim praskov

Vyuzitie tepelného zdrojana TN . _ - _ _ _ _ _ Zésobnilk préti
vytvorenie spojenia medzi casticami
prasku

— — — — — Laserovy zdrojs
ohrievacom

Nanasania prasku po jednotlivych
vrstvach s naslednym spekanim a 2 Al i
vyhladzovanim prasku A

— — — Tlaceny diel

Spekanie polymernych praskov SLS s e e
prebytocny prasok

Spekanie kovovych praskov
SLM/DMLS

.



Spekanie polymérnych praskov

Vyroba komplexnych funkcnych
suciastok vdaka izotropnosti o
mechanickych vlastnosti

Dobra droven presnosti

Nie je potrebné tlacit podporné
Struktury, nespekany prasok "

funguje ako podpora
VysSia cena zariadeni




Spekanie kovovych praskov

Komplexné, vysoko
sofistikované priemyselné
zariadenia

Prisny postup kalibracie,
manipulacie s materialom a
naslednym spracovanim

Potreba tlacdit podporné
Struktary

Vysoka cena zariadeni #
domace pouzitie




Technologia nanasania materialu - MJ

Zasobnik materialu

Podobne ako 2D tlaciaren
nanasa kvapocky fotopolymeéru

Moznost tlacit pInofarebné
objekty

Vytvrdnutie UV svetlom

UV vytvrdzovacia
lampa

Tlacovéa hlava

Tlaceny diel

Podporna Struktira

Stavebna platforma
Tlac rozpustnych podpornych
Struktur

Vytah




3D tlac nanasanim spojiva - BJ

Nanasanie spojiva na praskove
|6Zko vrstvu po vrstve

Spojenie jednotlivych vrstiev do
pevného objektu

Pieskova a kovova BJ
technologia

Objekty vytlacené pieskovou BJ

Objekt vytlaceny kovovou BJ




0% Vyber vhodnej technoldgie

Pri funkcnych polymérnych suciastkach - FFF a SLS technoldgie, kde SLS dosahuje
vynikajuce vlastnosti, ale za vyssSie cenové naklady. Pri velmi zlozitych dieloch je
vSak SLS jedind moznost

Pri nefunkcnych suciastkach, kde je kladeny déraz na vizualnu stranku - SLA/DLP a
MJ, pri ktorych MJ dosahuju lepSiu kvalitu, ale na ukor vyssej ceny

Pri kovovych suciastkach - DMLS/SLM a BJ kovovych praskov. V tomto pripade su
diely vyrobené BJ az 10-nasobne lacnejSie, ale ich mechanicke vlastnosti a
rozmerova presnost nie su tak dobré. V pripade velkych suciastok v§ak BJ bude
jedinou moznostou.



VZDELAVANIE

BC. STUPEN

o

Servis a opravy automobilov Specialna strojarska technika
Udrzba automobilov, automobilové systémy, KonStrukcia Specialnej techniky, zbranove
konstrukcia automobilov. systémy, zaklady balistiky.

S



VZDELAVANIE

ING. STUPEN

o

Specialna strojarska technika Udrzba Specialnej mobilnej techniky
Konstrukcia obrannej techniky, balistika, vyroba Systémy a techniky pre prevadzku, Udrzbu,
a skladovanie municie. opravu a kontrolu mobilnej techniky.

e



Aditivne technoldgie a RP na FST




Aditivne technoldgie a RP na FST

26 - 09:36 Handheld HD Scan




Aditivne technoldgie a RP na FST




Aditivne technoldgie a RP na FST
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