3D TEHNOLOGIJE

Deja Muck

KAKO NASTANE 3D OBJEKT
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Osnovni proces

gradnje predmeta

GeneriénaSkupina po
standarda ASTMF2792-

Okrajsave tehnologij

FDM, PIP, FFF, FFM, CFF,

S material étrusion MEM, MUS, FDMm,
materialov ekstrudiranje materiala
FDC ...
: SLA, DLF Projection,
lf:::utszlimerizacije Eiﬁ;?n?i?nﬂzﬁ%?f E:ﬁmn Moving DLP, LCM, 3SP,
LAME ZPP ...

lepljenje, sintranje ali
taljenje praikastega
materiala

nalaganje, lepljenje
ali laminiranje
materiala

material jetting
kapljicne nanafanje ali brizganje
materiala

binder jetting
kapljicno nanafanje ali brizganje
veziva

powder bed fusion
spajanje praskastega materiala

direct energy deposition
lasersko navarjanje

sheet lamination
laminacija pol

PolyJet, MJM, MJE, LMJP

WDM, DOD ..,

3DFE CJE BIMP ...

SLS, LS, MLS, 5SL.M, SHS,
DMLS, DMP, EBM, EBF3,
LEM, LaserCUSING ...

LENS.LDT, LPF ...
DED

LOM, PLT, SDL, UAM ..




EKSTRUDIRANJE
MATERIALOV

EKSTRUDIRANJE MATERIALOV

O

1 ekstrudiranje termoplastov ...
2 ekstrudiranje zivil in biokemijskih substanc ...
3 ekstrudiranje termoplastov z granulatno ali praskasto obliko osnovnega

materiala, ekstrudiranje betona ...




EKSTRUDIRANJE MATERIALOV /
TERMOPLASTOV

q St. ekstrudirnih glav

Izdelava:

q konceptualni prototipi
q funkcionalni prototipi
q izdelava kalupov

g konéni izdelki (DDM)

delovni

EKSTRUDIRANJE MATERIALOV /
TERMOPLASTOV



EKSTRUDIRANJE MATERIALOV /
KOMPOZITNIH TERMOPLASTOV, ZLITIN

Filament z dodanimi vlakni lesa (levo), delci keramike (desno).

Ekstrudiranje titanove zlitine — WAAM (FDMm).

EKSTRUDIRANJE MATERIALOV /
KOVIN, KERAMIKE; GLINE

g vecéstopenjski proces (praskast material + vezivo (PP, vosek))
> 60:40); ekstrudiranje, T obdelava. FDC, FDM

q ekstrudiranje gline



EKSTRUDIRANJE MATERIALOV /
BETONA

EKSTRUDIRANJE MATERIALOV /
ZIVIL




EKSTRUDIRANJE MATERIALOV /
TERMOPLASTOV

navitje s
termnaplastifnim
filamunnaem

EKSTRUDIRANJE MATERIALOV /
TERMOPLASTOV

Stopenjski proces povezovanja deponiranih filamentov:
Q] a - vzpostavitev povrsinskega kontakta

q b - vratni prehod

q ¢ - randomizacija




EKSTRUDIRANJE MATERIALOV /
TERMOPLASTOV

stena predmeta

VIOIeC Znotraj
4 Stene predmeta

votla ot sharaj polno linijski rombifen satast

] gostota zapolnitve (print strength), levo
Q vzorec zapolnitve (print pattern), desno

EKSTRUDIRANJE MATERIALOV /
TERMOPLASTOV

Podporne strukture

q fizi€no lomljenje, rocno ali s kleS€ami > odstranjevanje podpor iz
trdnejSih termoplastov (npr. ABS). BASS (break away support system);

g topljenje podpor v vodni raztopini NaOH v UZ kopeli > odstranjevanje
»topljivin« termoplastov (npr. PLA). WWSS (waterwork (soluble) support
system).




EKSTRUDIRANJE MATERIALOV /
TERMOPLASTOV

Naknadna obdelava

gPeskanje s polimernim medijem (bead blasting) > visoka gladkost.
Uporaba recikliranega materiala > plastic blast media (PBM) z razlicno
stopnjo abrazivnosti.

glLepljenje (bonding and gluing) uporabimo, kadar izdelujemo velike
predmete, (epoksi ali cianoakrilatna lepila) ali topila, ki kemicno topijo
spojne povrSine. Uporaba tudi > varjenja z vro¢im zrakom ali UZ.

g Galvanizacija (electroplating) > nanos kovinskega sloja (npr. Cr, Ni, Cu,
Ag, Au) > poveca trdnost in odpornost proti obrabi in izboljSanje
mehanskih lastnosti.

Vv v

gBarvanje (painting) > €iS€enje povrsine (razmastitev), (nanos primerjev
> zaznava artefaktov ), barvanje / lakiranje.

EKSTRUDIRANJE MATERIALOV /
TERMOPLASTOV

Prednosti Slabosti

gizdelava konceptualnih, g natancnost izdelave
funkcionalnih prototipov in q] opazni (stopnitasti) prehodi
konénih izdelkov g kroZni presek filamenta >

grazlicna gostota zapolnitve problem kotnih struktur
predmeta

Q] omejena hitrost
q parcialno kr€enje > hitro
segrevanje, ohlajanje

q Sirok nabor materialov

g preprosto odstranjevanje
podpornega materiala

g preprosta naknadna
obdelava

g preprosto vzdrzevanje
naprave




EKSTRUDIRANJE MATERIALOV /
TERMOPLASTOV

Materiali

ABSpPLUS

[acrylonitrile butadiene styrene)
Opague standard plastic in 9 colours

ABSI

(acrylonitrile butadiene styrene -
translucent)

Translucent standard plastic in 3
colars

ABS M30

(acribomitrile butadiene stirene)

Opanue standzrd plastic in & colors

ABS-M301

[acrylonitrile hutadisns shyrans - 150
10993 USF Class VI biocompatible))
Biocompatible, stenlizable
engineering plastic

ABS-ESD7

[zcrylonitrile butadiene styrens -
stahic dissipative)

Static-dissipative with target surface
resistance of 107 ohms

ASA

(acrglonitrile styrene acrylate)
I resistant, durable standard plastic

®
&
A

FDM NyLON &

{pabyamides)
Tough, ductile engineearing plastic

FOM NyLon 12

{polvamidel2)

Tough, impact-resistant engineering
plastic

EKSTRUDIRANJE MATERIALOV /
TERMOPLASTOV

Materiali

FDM NYLON 6
Ipalyamideg}
Tough, ductilz engineering plastic

FDM NyLon 12

(palyarmidel )

Tough, impact-resistant engineering
plaztic

PC

{Palycarbonate |
Strong enginesring plastic in whita

PC-ABS

[polycarbonate - acrylonitrile butadiene
styrena}

Plastica tecrica a impatto elevato di
colore nero

PC-IS0

Ipalycarbonate - 150 10993 USP Class VI
biscompatible)

Sronger, blocompatible, sterilizable
engineering plastic

PPSF

Ipalyphényisulfone)
Sterilizable, trong high-performance

plastic

ULTEM 9085

[palyetherimide)
F&T-rated high-performance plastic

e~

ULTEM 1010

{palyethernimide]

Strongest, most heat-resistant FDR
material

5T-130

Sacrificia | Tooling)

Desigred specifically for hallow
compasite parts.




EKSTRUDIRANJE MATERIALOV /
TERMOPLASTOV

Kompozitni materiali — nekomercialni tiskalniki

MelaFil - Drags Stenefil - Terramcdla Sionaf il - Polery Cley

Entwined — Hemp Filament EasyWend - Birch EasryCzork - Light

B E

Wound Up — Coffee Filament Buzzed — Beer Filament  Glass Filled PLA Industrial Gray

EKSTRUDIRANJE MATERIALOV /
TERMOPLASTOV

Izzivi pri tisku s tehnologijo ekstrudiranja materialov

3D Printing Troublesheoting: 34 Common 3D Printing Problems

Print Quality Troubleshooting Guide




ZNACILNI POJAVI PRI 3D-TISKU

A A

Povidina predmeta, izdelanega s tradicionalnim injekeijskim kalupnim brizganjem
[levol), in poveiina predmeta, izdelanega s tehnologijo 3D-tiska (desno).

2 ~."

lzdelava predmeta v slojih z dodatkom materiala za nadaljnjo obdelava.

> (~

stopnifasta strulitura manj opaina bolj opazna

WVpliv orientacije predmeta na opaznost stopnifaste strukture povriine,




