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A 3D
nyomtatasban
hasznalt anyagok




Az FDM technologia
anyagainak
tulajdonsagai
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PLA

= MiazaPLA?

= A PLA alegkonnyebben nyomtathato polimer, és jo vizualis
mindséget biztosit. Nagyon merev €s valdjaban eleg erls, de
nagyon torekeny.

= A PLADbiologiai eredetl és biologiailag lebomlo, j6 UV-allésaggal
rendelkezik, csiszolopapirral utdmunkalhaté és akrillal festhetd.
Kifejezetten szagtalan is. A masik oldalon a PLA alacsony
nedvességallésaggal rendelkezik, és nem ragaszthato konnyen




politejsav
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ABS

Mi az ABS?

Az ABS-t altalaban a PLA helyett valasztjak, ha nagyobb
hoallésagra és nagyobb szivossagra van szukseg. Jo a
kopasallésaga, acetongbzokkel utomegmunkalhaté a fényes felllet
erdekeben, valamint csiszolopapirral utdbmunkalhato es akrillal
festhet6.

Az ABS érzékeny az UV-sugarzasra, és potencialisan magas
fUstkibocsatassal jar. A nyomtatasi folyamat soran szagot fejleszt.
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PET

=  APET egy kissé lagyabb polimer, amely jol lekerekitett, és érdekes tovabbi
tulajdonsagokkal rendelkezik, néhany jelentésebb hatrannyal.

= A nedvességgel és vegyszerekkel szembeni nagy ellenallasa mellett a PET
élelmiszerekkel is biztonsagosan érintkezik, ujrahasznosithato, és
figyelemre mélté kopasallésaggal rendelkezik. A korabban felsorolt
anyagokhoz hasonl6an csiszolopapirral utdmunkalhato és akrillal festheto.

= Az egyetlen figyelemre mélté hatranya, hogy nehezebb, mint a PLA és az
ABS.
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Nylon

= Miaz anylon?

= A nylon kivalo mechanikai tulajdonsagokkal rendelkezik, es
kulonosen a legjobb utésallésaggal rendelkezik a nem rugalmas
szalak eseteben. Kivald vegyszerallésaggal rendelkezik es
nagyon eros.

= A nylon esetében a réeteg tapadasa problémat jelenthet. Az
anyag felszivja a nedvességet, és a vele valdé nyomtatas
karosanyag kibocsatassal jarhat.




Lassuk a
legendakat az
MTI anyagabal:

“A nylont elsé izben a New York-i vildgkidllitdson mutattdk N y I on
be, igy az eredeti elnevezés dllitdlag a ‘New York Pylon’,

azaz a kidllitas védjegyéiil is szolgadld szabadsdgszobor

nevébdl szdrmazott. Az angolszdsz vildagban makacsul

tartja magdt az a névmagyardzat is (valdjaban csak

legenda), hogy a nylon sz6 a New York (NY) és London

(Lon) szavak 6sszevondsdbdl ered. Valoszinlibbnek tetszik

az a szofejtés, mely szerint a nylon nevét az anyagot Heatr
elédllito kutatovegyészek feleségeinek kezdbbetliibol —
Nancy, Yvonne, Lovella, Olivia, Niha — dllitottdk 6ssze a
figyelmes férjek. Egy tréfds etimoldgia pedig,
feltételezvén, hogy a tuddsoknak is lehet humoruk, a
kévetkez6 meghékkenté magyardzattal szolgdl: a nylon
elnevezés valdszintileg a ‘Now You Lousy Old Nipponese’
(No, ti tetves, vén japdnok) szavak kezddbetlinek
dsszevondsabdl keletkezett. Allitdlag igy kidltott fel volna
a feltalald, azt a meggyd6z6dését akarvan kifejezni ezzel,
hogy a m(iszal versenyképes lesz a valddi japdn Elongation at
selyemmel. Mads feltételezés szerint ugyanez a tréfds Impact resistance

révidités az els6é témeges felhaszndlds sordn, a mdsodik

vilaghdboruban kaphatott szarnyra, amikor az amerikai

pildtak nylonbdl készitettek ejtéernydt, mivel a japanok

nem szdllitottak nekik selymet”.
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TPU

= MiazaTPU?

= A TPU-t leggyakrabban olyan alkalmazasokhoz hasznaljak, ahol
anyagi rugalmassagra van szukseég, bar nagyon magas
utésallosaggal is rendelkezik. Meglehetésen kopasallo, és nem
befolyasolja jelentdésen az olajjal és zsirral valo érintkezés.

= A TPU azonban nehéz, ha utéfeldolgozasrol van szo, és nem
lehet konnyen ragasztani.
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PC

Mi az a PC?

A PC (polikarbonat) az egyik legerésebb anyag az FDM 3D
nyomtatashoz, €s érdekes alternativaja lehet az ABS-nek, mivel
a tulajdonsagai meglehetosen hasonloak.

Az anyag sterilizalhato es konnyen utomunkalhato, bar UV-
érzékeny.
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4

Melyek a leggyakoribb filamentanyagok az
FDM-mel torténo 3D nyomtatashoz?

= Az FDM-hez a leggyakoribb szalas anyagok koze tartozik az
ABS (akrilnitril-butadién-sztirol), PETG (polietilén-tereftalat),
TPU (termoplasztikus poliuretan), PLA (politejsav), PEEK
(poliéter-keton) és PC (polikarbonat).




g Milyen anyagokat nem hasznalnak az FDM

3D nyomtatasban?

= FDM-mel nem lehet el6allitani hre kemeényedd anyagokbal,
mivel azok hevitéskor lebomlanak, nem pedig megolvadnak.




A kulonboz0 technologiak
osszehasonlitasa

A tartalyos polimerizacio: SLA, DLP és LCD.

A harom technoldgia mindegyike fényforrast hasznal a fotopolimerek
gyogyitasahoz/keményitéséhez, de a kovetkezd kilonbségekkel:

A sztereolitografia (SLA) UV-sugarzast hasznal fényforrasként a polimer
gyanta szelektiv kikeményitéséhez

A digitalis fényfeldolgozas (DLP) egy digitalis projektort hasznal UV-
fényforrasként a gyantaréteg kikeményitéséhez

A folyadékkristalyos kijelz6 (LCD) egy LCD-kijelz6 modult hasznal
meghatarozott fénymintak kivetitésére




A kulonbozo6 technologiak
osszehasonlitasa -SLA

A lézersugarat egy el6re meghatarozott utvonalra fokuszaljuk

egy tukorkészlet segitségével. A modell teljes keresztmetszeti
teruletét letapogatjak, igy az eldallitott alkatrész majdhogynem
teljesen megszilardul.

Az SLA termékeinek melegitése olvadas helyett égést okoz. Ez
azért van, mert az SLA-val eléallitott anyagok hore keményedé
polimerekbdl késziilnek, szemben a hére lagyuld mianyagokkal,
amelyeket az FDM technolégia hasznal.




A kulonbozo6 technologiak
osszehasonlitasa -SLA

Gorbulet

Az SLA eljarassal elGallitott alkatrészek pontossagaval kapcsolatos egyik legnagyobb
probléma a gorblilet. A gorbuilés hasonl6é az FDM-ben el6fordul6 vetemedéshez.

A kikeményedési folyamat soran a gyanta a nyomtaté fényforrasanak hatasara kissé
dsszemegy. Ha a zsugorodas jelentds, nagy belsé fesziiltségek alakulnak ki az Uj réteg és a
korabban megszilardult anyag k6zott, ami az alkatrész gorbiilését eredményezi.

Az alatamasztas fontos, hogy a nyomtatas veszélyeztetett részeit az alapréteghez régzitse,
és csokkentse a gorbuilés valoszinlségét. Az alkatrész tajolasa és a nagyméretli lapos
rétegek korlatozasa szintén fontos.

A gorbilés megelbzésének legjobb médja, ha a tervezési folyamat soran szem elétt tartjuk,
hogy ahol csak lehetséges, kertiljik a nagy, vékony és lapos terlileteket és adjunk hozza
olyan szerkezeteket, amelyek megakadalyozzak az alkatrész gorbiiletét




A kulonbozo6 technologiak
osszehasonlitasa -SLA

Rétegtapadas

Az SLA nyomtatott alkatrészek izotrép mechanikai
tulajdonsagokkal rendelkeznek. Ez azért van, mert az adott UV-
sugar athaladasa nem elegendé a folyékony gyanta teljes
kikeményitéséhez. A késbbbi kezelések el6segitik a korabban
megszilardult rétegek nagyfoku 0sszeolvadasat. Valdjaban a
kikeményedés a nyomtatasi folyamat befejezése utan is
folytatodik.




A kulonbozo6 technologiak
osszehasonlitasa -SLA

= |zotrép - Térbeli iranytol fliggetlen.
Egy olyan kozeget jel6l, amelynek bizonyos fizikai tulajdonsagai
kilonbozb iranyokban megegyeznek.

= Anizotrop - Térbeli iranytol fliggo.
Egy olyan kozeget jel6l, amelynek bizonyos fizikai tulajdonsagai
kiilonb6z6 iranyokban kilonbozb6ek.




Isotropic vs Anisotropic
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A kulonbozo6 technologiak
osszehasonlitasa -SLA

Az uté-keményitési folyamat eredmeényei a kovetkezOket jelentik:

SLA nyomtatdval, standard gyantaval nyomtatott alkatrészek
tesztdarabjai majdnem kétszer akkora szakitdszilardsaggal
rendelkeznek a kikeményités utan (65 MPa a 38 MPa-hoz képest).

Az alkatrészek magasabb hémérsékleten is terhelheték (max. 58
°C-os hémérsékleten, szemben a 42 °C-os értékkel)

A szakitoszilardsaga csaknem a felére esik vissza (6,2% a 12%-kal
szemben)




A kulonbozo6 technologiak
osszehasonlitasa -SLA

= Az SLA alkatrészek mechanikai tulajdonsagai és vizualis
megjelenése idovel romlani fog, ha az alkatrészeket hosszasan
napfény hatasanak tesszik ki.

Forras:Frankli Mark
3D Nyomtatas, SLA, Sztereolitografia




Resinek az SLA vilagaban

= Polikarbonat-szert anyagok

= A PC-szeri Advanced High Temp anyag a legjobban olyan
alkatrészekhez hasznalhato, amelyeknek szilardsagra és
merevsegre van szukséguk magas hémeérseéklet-allosaggal
kombinalva, mint peldaul a gépjarmivek motortere- vagy
elektromos alkatrészek. Termikus utokezeléssel az alkatrész
hoelviselése meg tovabb javithato, de a tartéssag rovasara.
Vegye figyelembe, hogy a termikus utokezelés az alkatrész
szinét enyhen borostyansarga arnyalatuva valtoztatja.

https://www.protolabs.com/resources/design-tips/a-guide-to-stereolithography-3d-printing-materials/




Resinek az SLA vilagaban

=  ABS-szer(i anyagok

= Az ABS-szer( anyagok nagy szilardsaggal és jo
meretstabilitassal rendelkeznek, még magas paratartalom
mellett is. Az anyag lehet fekete, és Utésallésaga valamint a
gyartasi minGség latszatat kolcsonz6 megjelenése miatt konny
masodlagos bevonatok keszitésére gyakran hasznaljak.

= Pl.: autéalkatrészekben, fogyasztasi cikkek csomagolasara,
elektromos szigetelésre, takarasra és jatékokhoz,




Resinek az SLA vilagaban

= Polipropilén-szerl anyag

= A PP-Like Translucent White attetszo megjelenésu, kivalo
felbontast és finom részleteket biztosit. Vékony falu vagy kis
lyuku alkatrészek esetén érdemes megfontolni a hasznalatat.

= A PC-szerli anyag a Protolabs legrugalmasabb SLA-anyaga is,
mikozben megorzi tartéssagat. A lehetséges alkalmazasok kozé
tartoznak az autdipari alkatrészek, az elektromos szigetel6
bevonatok e€s az orvosi eszkozok.




Rubber-like anyagok TPE -
Thermoplasztic Elastomer

Melyik a jobb TPU vagy TPE?

Altalaban a TPE-k lagyabbak és rugalmasabbak a TPU-khoz
kepest.

Kadas nyomtatokkal feldolgozhato verzidi jelen vannak a piacon

A jelentGsege az orvoslasban inkabb a mlvegtagok eés mas
szervprotézisek elballitasa




405 nm vs. 385 nm

A 405 nm-es gyantak széles korben elérheték mind DLP, mind MLSA (LCD) és
SLA 3D-nyomtatokhoz. Ezek a nyomtatok altalaban 405 nm-es LED-del vagy
405 nm-es lézerdiodaval mikodnek. A 405 nm-es hullamhosszu gyantak
altalaban sokkal kevésbé sargak, mint a nappali fény( gyantak a blokkolok és
iniciatorok szine miatt. A 405 nm-es gyantak nem mikodnek nappali fény
nyomtatokon, és reakcioképességik néha akar 420-440 nm is lehet. Nagyobb
hullamhosszon ezek a gyantak egyaltalan nem kotnek ki, amint az az alabbi
reaktivitasi gorbén lathatd. A 405 nm-es gyantak széles korben elérheték mind
DLP, mind MLSA (LCD) és SLA 3D-nyomtatokhoz. Ezek a nyomtatdk altalaban
405 nm-es LED-del vagy 405 nm-es lézerdiodaval miukodnek. A 405 nm-es
hullamhosszu gyantak altalaban sokkal kevésbé sargak, mint a nappali fényu
gyantak a blokkolok és iniciatorok szine miatt. A 405 nm-es gyantak nem
muUkodnek nappali fényl nyomtatokon, és reakcioképességuk néha akar 420-
440 nm is lehet. Nagyobb hullamhosszon ezek a gyantak egyaltalan nem kotnek
ki, amint az az alabbi reaktivitasi gorbén lathato.




405 nm vs. 385 nm

https://www.ligcreate.com/
supportarticles/resin-
3dprinting-385nm-405nm/

30 340 360 380 400 420 440 460
Wavelength [nm]




= A 405 nm-es gyantak kompatibilisek egy 385 nm-es 3D
nyomtatoval?

= Minden 405 nm-es gyanta 385 nm-en is reaktiv. Azonban a
gyanta tipusatol és az alkatrészektdl fligg, hogy valéban sikerul-
e sikeres nyomatokat késziteni egy 385 nm-es mugyanta 3D
nyomtaton. A Ligcreate resins gyantakat sikeresen nyomtattak
405 nm-es es 385 nm-es 3D nyomtatokon. Ha tanacsra van
szuksége a mugyanta €s a nyomtato kompatibilitasaval
kapcsolatban, irjon nekink az info@ligcreate.com cimre.




405 nm vs. 385 nm

= Mi a helyzet a 385 nm-es gyantakkal?

= A 385 nm-es gyantak bizonyos szempontbdl hasonldéak a 405 nm-es
gyantakhoz. A legtobb ilyen gyanta 400 nm-ig reaktiv, és a legtobb esetben
tul nehéz kinyomtatni 6ket nagyobb hullamhosszon, példaul 405 nm-en.
Ezeket a 385 nm-es gyantakat gyakran kifejezetten 385 nm-en mikodo
nyomtatokhoz tervezték. A 385 nm-es gyanta f6 elénye, hogy a gyanta

megfelel6 kifejlesztésével ténylegesen tiszta, nem sargulo terméket lehet
kapni.
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Mi a helyzet a 385 nm-es 3D nyomtatokkal?

= Nos, rengeteg gyanta 3D nyomtato talalhato a kornyéken, amelyek
385 nm-en mukodnek. Tudomasunk szerint ezek mind DLP alapu
nyomtatok, mint az Asiga, Genera3D, Origin, Atum3D — 385 nm-es
verzid. Ezen a hullamhosszon nem lattunk lézer- vagy LCD-alapu
nyomtatot. A 385 nm hullamhosszu fénnyel nehezebb dolgozni,
mivel specialis optikara van szuksege a projektorban, amely nem
nyeli el ezt a hullamhosszt. 405 nm-en az optikai ut kevesbé
kritikus. Ezenkivul az LCD-képerny6k nem szeretik a 400 nm-nél
kisebb hullamhosszt, mivel tul sok fényt nyel el, és korai
degradaciot okoz.




405 nm vs. 385 nm

Miért mikodik a 3D-nyomtatd hardverek tobbsége 405 nm-en?

El6szor is azért, mert széles korben elérhet, megfizethet6bb,
konnyebben kezelhetd, és a legtobb gyanta is jol mUkodik rajta.
Igy néhany specialis esetet leszamitva nincs sziikség
bonyolultabb eés dragabb 385 nm-es rendszer kiepitesere.




Gyantatesztek 405 nm vs 385 nm
hullamhosszon

Mernokeink végeztek nehany kisérletet Ligqcreate Premium
Black gyantaval 405 nm és 385 nm (mindkett6 8mW/cm2
teljesitményl) DLP nyomtatokkal. A Premium Black olyan
gyanta, amely mindket hullamhosszon jol mukodik. Az alabbi
grafikonon lathatja a kilonbségeket, mivel a gyanta eltéréen
viselkedik 385 nm és 405 nm hullamhosszon.
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Harom dolgot tanulhatsz meg a specialis gyantan vegzett tesztekbdl:

- 385 nm hatékonyabb a kikeményedés kezdetével (alacsonyabb Ec)

— 405 nm hatékonyabb a vastag rétegek kikeményitésében (magasabb Dp)

— A 405 nm-es teszt meredeksége meredekebb, igy érzékenyebb az
atkemeényedésre, de vastagabb rétegeknél is novelheti a nyomtatasi sebesseéget.

https://www.liqcreate.com/supportarticles/resin-3dprinting-385nm-405nm/
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https://www.ligcreate.com/supportarticles/resin-3dprinting-385nm-405nm/

385nm
405nm
5,00 mJ/cm? 2,47 mJd/cm?2
0,1714 mm 0,0932 mm
~ 0,60 mm ~ 0,40 mm




A resinek tulajdonsagainak modositasa

Fém bevonat

A fémbevonat egy masodlagos eljaras, amelynek soran vékony réz-nikkel
bevonatot adnak hozza, amely hozzaadott suly nélkul biztositja a fémrész
megjelenését, erzetét eés szilardsagat.

A fémbevonat olyan szilardsagot, tartéssagot, merevseget, kopasallésagot és
héallésagot ad az SLA alkatrészeknek, amelyek korabban nem voltak
elérhetbek. Vegye figyelembe, hogy altalaban 0,002 huvelyk vagy 0,004
huvelyk bevonatvastagsagot rétegzink az alkatrészekre.

Esztétikailag a kész alkatrészek nagyon hasonlitanak az aluminium
alkatrészekhez.




Por allagu anyagok feldolgozasa additiv
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https://www.youtube.com/watch?v=fzBRY siyx|l&t=671




SLS

= Alapanyag lehet barmilyen por
allagu dolog ami hegeszthet6,
vagyis energia kozvetitéssel
egynemu olvadeékot alkot

= Pl.: Nylon,MGanyagok-
prototipus gyartas céllal

https://www.youtube.com/watch?v=fzBRY siyxjl&t=671




DMLS-Az
alapanyag
leggyakrabban por

*MILYEN FEMEKET SZOKTAK GYAKRAN 3D
NYOMTATNI?

-Stainless Steels - ROZSDAMENTES(17-4 PH, 316L, 304)
-Tool Steels ~SZERSZAM ACEL(H13, A2, D2)

=Specialty Alloys —~SPECIALIS OTVOZETEK(Inconel, Cobalt
Chromium, and others)

=Titanium- TITAN (Ti64)
=Aluminum (4047, 6061, 7075)

. (Inconel -krémot és vasat tartalmazo nikkel6tvozet,
amely ellenall a magas hémeérsékleten tortéend
korrézionak.)

https://www.youtube.com/watch?v=fzBRY siyxjl&t=671




A hagyomanyos femszerkezet

Iron Crystal Structure 100x Magnification

https://www.youtube.com/watch?v=fzBRY siyxjl &t=67 1




A lézer hatasara
kialakuld szerkezet

https://www.youtube.com/watch?v=fzBRY siyxjl&t=671

Grain Formation




A legnagyobb gond az inhomogeén
szerkezet

https://www.youtube.com/watch?v=fzBRY siyxjl &t=67 1




Mego'ldésa az utdlagos specialis ( HIP) hokezelés

Hot Isostatic Pressing

https://www.youtube.com/watch?v=fzBRY siyxjl&t=671




Mindennek ara van

Unit Cost
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https://www.youtube.com/watch?v=fzBRY siyxjl &t=67 1




, , Helical Scan Strategy
Megoldas lehet az olvasztas

idOzitése és alakjanak = = =
tervezese
| O |
O il

Fine Grain Boundaries

Island Scan Strategy
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Elongated Grains

https://www.youtube.com/watch?v=fzBRY siyxjl&t=671




=  https://www.youtube.com/watch?v=DMWzMpiSJLM

3d nyomtatas fajtal



https://www.youtube.com/watch?v=DMWzMpjSJLM

Lézer szinter

»  https://www.youtube.com/watch?v=fzBRY siyxjl&t=671



https://www.youtube.com/watch?v=fzBRYsiyxjI&t=671

Marhato alapanyagok

PMMA

PEEK

Cirkon

Titan-Egyéb fém otvozetek
Keramia

Viasz és kiégetheto resin modellek anyagok




PMMA —Poli-(metakrilat —metileszter)

1877-ben Rudolph Fittig német kémikus felfedezte a metil-
metakrilat polimerizacidés folyamatat.

Reverzibilis a polimerizacio h6hatasra

Aceton és cianoakrilat elfehériti, de benzin és mas
vegyszereknek ellenall



https://hu.frwiki.wiki/wiki/Rudolph_Fittig

PMMA= plexi, PLexiglass

fogaszati alkalmazas: hosszu tavon (tobb hénapon at) érzékeny
a nyalra (az anyag torékennye valik),

klérhexidin (oralis fert6tlenitd) vagy bizonyos ételfesték
(szinezb) jelenlétére



https://hu.frwiki.wiki/wiki/Chlorhexidine

Koszonom a figyelmet!




