3D-TEHNOLOGIJE

PROCES
FOTOPOLIMERIZACIJE



Osnovni proces

gradnje predmeta

Generiéna skupina po
standardu ASTM F2792-10

Okrajsave tehnologij

FDM, PIP, FFF, FFM, CFF,

S material extrusion MEM, MUS, FDMm,
materialov ekstrudiranje materiala
FDC ...
: SLA, DLF Projection,
DIOCER KBS DEEROFCHENRLIEEoR Moving DLE LCM, 3SP,
fotopolimerizacije fotopolimerizacijo v kadi

material jetting
kapljicne nanafanje ali brizganje

LAME ZPP ...

PolyJet, MJM, MJE, LMJP

lepljenje, sintranje ali
taljenje praikastega
materiala

nalaganje, lepljenje
ali laminiranje
materiala

materiala WDM, DOD ...
binder jetting
kapljiéno nanafanje ali brizganje 3DPE CJE BJMP ...

veziva

powder bed fusion
spajanje praskastega materiala

direct energy deposition
lasersko navarjanje

sheet lamination
laminacija pol

SLS, LS, MLS, SLM, SHS,
DMLS, DMP, EBM, EBF3,
LEM, LaserCUSING ...

LENS.LDT, LPF...
DED

LOM, PLT, SDL, UAM ...

PROCES FOTOPOLIMERIZACIJE

Tehnologije, ki temeljijo na procesu fotopolimerizacije

g fotopolimerizacija v kadi (Vat Photopolymerization)

§ stereolitografija (SLA) — vektorsko skeniranje

8 projekcijska tehnologija (DLP) — hkratno osvetljevanje sloja
§ dvofotonska fotopolimerizacija (2PP) — rastrski (toCkasti)

q kaplji¢no nanasanje ali brizganje materiala (Material Jetting)

Kje vse uporabljamo fotopolimere?




PROCES FOTOPOLIMERIZACIJE
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PROCES FOTOPOLIMERIZACIJE

Projekcijska tehnologija (DLP)

4 3Way > tehnologija DLP uporablja za
C - tiskanje predmetov z visoko natanénostjo
T in s hitrostjo tiska 30 min/cm




PROCES FOTOPOLIMERIZACIJE

Dvofotonska fotopolimerizacija (2PP)

PROCES FOTOPOLIMERIZACIJE

Kaplji€cno nanasanje ali brizganje materiala (Material Jetting)

g delovanje tehnologije Polylet
g ocala natisnjena s tiskalnikom Objet 260 Connex3




Osnovni proces Generiéna skupina po

gradnje predmeta standardu ASTM F2792-10 OkrajSave tehnologl]

N . ) FDM, PIP. FFE FFM, CFF,
ekstrudiranje material extrusion MEM. MUS. EDMm

materialov ekstrudiranje materiala
' FDC ...

proces vat photopolymerizaton SLA’.DLP Frciection,
fotopolimerizacije fotopolimerizacija v kadi o e D L L S
LAME ZPP ...

material jetting PolyJet, MJM, MJF, LMJFP

kapljicne nanafanje ali brizganje

materiala WDM, DOD .

binder jetting

kapljiéno nanafanje ali brizganje 3DPE CJE BJMP ...

veziva

lepljenje, sintranje ali SLS, LS, MLS, SLM, SHS,

AR powder bed fusion
taljenje praikastega Saviianic aniSionstede pteriali DMLS, DMPE EBEM, EBF3,

materiala LEM, LaserCUSING ...
LI fﬁﬂf}?c‘““m“ LENS, LDT, LPE ...
DED
nalaganje, lepljenje ———
ali laminiranje shest lamination LOM, PLT, SDL, UAM ..

, laminacija pol
materiala P

FOTOPOLIMERIZACIJA V KADI

/

Ni nanasSanja novega
q vektorsko skeniranje (levo) sloja, viSja hitrost.
q projekcija z uporabo maske (sredina)
g dvofotonski nacin (desno)




FOTOPOLIMERIZACIJA V KADI
STEREOLITOGRAFIJA - SLA

laser

sistem za
skeniranje

“— —>
sistem za

premazovanje

Qsnovie opore
tekofi fotopolimer delovna ploéa

kad

FOTOPOLIMERIZACIJA V KADI
STEREOLITOGRAFIJA - SLA

Oporne in podporne strukture

q perforirana delovna plos¢a oziroma platforma
] oporne in podporne strukture
q priporocila za uporabo notranjih in zunanjih podpor

VIDEO




FOTOPOLIMERIZACIJA V KADI
STEREOLITOGRAFIJA - SLA

Naknadna obdelava

g ena najzahtevnejSih tehnologij v fazi postprocesiranja
natisnjeni; 3D-predmet odstraniti z osnovne plosce
(rokavice), CisCenje s kemiCnimi sredstvi; tripropilen glikol
monometil eter (TPM) ali propilen karbonat, izpiranje v
izopropil alkoholu (1PA).

qgPredmet po tisku $e nima koncne trdnosti, zato ga je treba
dodatno obsevati. PCA (post curing apparatus). T odvisna od
vrste polimera ter mase in volumna 3D-predmeta.

gCas za povrsinsko utrjevanje ni odvisen od mase predmeta,
za »globinsko« utrjevanje > vecja masa > daljsi Cas.

FOTOPOLIMERIZACIJA V KADI
STEREOLITOGRAFIJA - SLA

Prednosti

 dokaj visoka hitrost tiska (Se posebej pri DLP)

q natancnost in kakovost povrSine predmetov

q velik nabor materialov

g nezahtevna naknadna obdelava povrSine, npr.
barvanje ...

Slabosti

g manjSa trajnost izdelkov kot FDM ali SLS

Q uporaba opor, podpor

Q zahtevna dodelava

q naknadno utrjevanje v UV peceh

q ekoloski vidik (toksi€nost monomerov, oligomerov,

Vv v

sredstev za CiSCenje)




FOTOPOLIMERIZACIJA V KADI
STEREOLITOGRAFIJA - SLA

Accura® ClearVuwe Free |SL7E70)

Mizkoviskozna fotopalimerna smola omoegota natanfen Lisk
lranspareninih predmeltov, ki jib odlikigeta viscka stopnja
Filavosti in trajoost.

®  Accura® 55

‘ Marterial omagnta izdelava tagih prodmetoy 2 videzom rer
v moplasta ARS, Uporablfa s 2a izdalave svomablskolb delor,
elektronskih knmpanent ipd.

Accura® Xtrema™ White 200
Accurn™ Amethyst ) Igjemmna #ilav in trajen Fotopalimer opatne bele barve je na
l.{a.'.aru||n.11.3r|1nn:|nn|3dnLa':nka.u.pnl.rmdmmrmi'nmn_ ki y menjen tisku predmetoy (2 termeplastov polipropilena (FE|
se upmtablisio pri idelovaniu nakita im ABS, ki se obdfaino 2delugelo s ehnelmile CHC

Accura®™ CoraMAN™ Convpasite Accura® e-Stone

Fompozitni polimecni material £ delei keramike ima dobro Trajen material 5 konEnim vidzzom tadicionalnih madelay
mrmidnn ohstajnost. odparmost prot vlagi in adpomost za uparabo v aobozdravsiva g& uporablia @ fzdelavo mod-
prcad abrazijl Uperablja e za tisk predmetos, lzpostastjenil elow zebovia, predvsem #a analizo primerov pred tedjimi
vilfim temperataram, in za izdelave predmetov @ videzom posegi (vstavljanje mastifkow, kron itd.] in za ortodantske
keramike, namene.

Aceura® Kirams
Zilaw Lo empersturne abstejen polimer @ videzom termic-
plastov palipropllena FF all ABS se lahko uporabljs za lzdela-
vo ahifi] polronidkih in elekironskib zdelloy e podabnih
Boblinzh irde e,
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KAPLJICNO NANASANJE ALI
BRIZGANJE MATERIALA

Materiali: tekocCi voski ali fotopolimeri

Tehnologiji
a kaplji¢ni nanasanje voska (Solidscape)
a kaplji¢éno nana3anje fotopolimera (PolyJet)

KAPLJICNO NANASANJE ALI
BRIZGANJE MATERIALA - POLYJET

q tisk soCasno z razlicnimi fotopolimernimi materiali.




KAPLJICNO NANASANJE ALI
BRIZGANJE MATERIALA

POLYJET

Prednosti

q tiskanje gladkih povrsin in finih detajlov z visoko natanénostjo

q hiter proces tiska

q brez naknadne obdelave povrSine

Q] preprosta uporaba

Q socasen tisk z materiali z razli¢nimi fizikalnimi in mehanskimi lastnostmi
(PolyJet Matrix)

Slabosti

q slaba temperaturna obstojnost materialov
q visoka cena izdelave vedjih izdelkov

Q uporaba podpornega materiala

KAPLJICNO NANASANJE ALI
BRIZGANJE MATERIALA - POLYJET

Materiali
fotopolimerni materiali, osnovani na akrilatih

InZzenirski materiali
g digitalni ABS
g termicno stabilni materiali

Standardni polimerni materiali

g transparentni materiali

q togi opacni materiali

g materiali za simulacija polipropilena

Materiali za uporabo v medicini in zobozdravstvu
g biokompatibilni materiali
g specialni dentalni materiali




KAPLJICNO NANASANJE ALI
BRIZGANJE MATERIALA - POLYJET




