t“t‘\ A% ‘ : S AR T :
- \ A - S S R :
vacje w Druku B(D:“Na'jnowsze Trendy i/TeEhleQe\ 7 -
7. Bartosz Stanczyk 7 o TN
o, % e -~ o o SN/ B




Rys historyczny
druku 3D



Poczatki druku 3D w latach 80.

Pojawienie sig technologii

W latach 80. XX wieku rozpoczat sie rozwoj technologii druku 3D, w tym
stereolitografii, zmieniajac oblicze produkcji.

Rewolucja w prototypowaniu

Druk 3D zrewolucjonizowat prototypowanie, umozliwiajac szybkie tworzenie |
testowanie modeli 3D.

Nowa era produkcji

Technologie druku 3D zapoczatkowaty nowa ere w produkcji, oferujac
elastycznos¢ i innowacyjnos$c¢ w tworzeniu produktow.

Dziatanie drukarki SLA

mechanizm pionowego
ruchu platformy

1

Laser emituje wigzke Swiatta

2

Uktad soczewek moduluje jg

3

£ > Ruchome zwierciadto
a nadaje jej wiasciwy
kierunek
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Swiatto lasera
utwardza wierzchnia

warstwe zywicy
wypetniajacej wanne
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Gdy zywica jest juz
utwardzona, platforma,
na ktérej spoczywa
drukowany obiekt,
przesuwa sie w dét.
Rozpoczyna sie drukowanie
kolejnej warstwy modelu.




Pierwsze zastosowania i rozwoj
technologii

Prototypowanie w inzynierii

Druk 3D poczatkowo wykorzystywano do szybkiego prototypowania w branzy
Inzynieryjnej, co znacznie przyspieszyto proces projektowania.

Zastosowania w medycynie

/ czasem technologia druku 3D znalazta zastosowanie w medycynie,
umozliwiajac tworzenie spersonalizowanych implantéw i modeli anatomicznych.

Architektura i design

Technologia druku 3D zaczeta takze rewolucjonizowac architekture, pozwalajac
na tworzenie skomplikowanych modeli budynkdéw i struktur.



Kluczowe kamienie milowe w
historii druku 3D

Rozwdj materiatéw

Wprowadzenie nowych materiatéw do druku 3D, takich jak tworzywa sztuczne
i metale, znacznie poszerzyto mozliwosci tej technologii.

Innowacyjne techniki druku

Nowe techniki druku, takie jak SLA i SLS, rewolucjonizuja sposdb tworzenia
obiektéw 3D, oferujac wieksza precyzje.

Wzrost zainteresowania przemystem

/wiekszone zainteresowanie drukiem 3D w przemysle prowadzi do nowych
zastosowan i innowacji, wptywajac na wiele branz.




Intensywny rozwoj
druku 3D w
ostatnich czasach



Postep technologiczny |
Innowacje

Nowe metody druku 3D

Wprowadzenie nowych metod, takich jak drukowanie
w wielu materiatach, rewolucjonizuje proces
produkcji.

Technologie kompozytowe

Rozwdj technologii kompozytowych w druku 3D
pozwala na tworzenie wytrzymatych i
skomplikowanych obiektdw.



Wzrost zainteresowania i
zastosowania przemystowe

Zastosowania w przemysle motoryzacyjnym

Druk 3D zyskuje popularnos¢ w przemysle motoryzacyjnym do produkcji czesci
zamiennych oraz prototypow, co zwieksza efektywnos¢ produkcji.

Zastosowania w medycynie

W medycynie druk 3D jest wykorzystywany do tworzenia ztozonych komponentow
oraz modeli anatomicznych, co poprawia procesy chirurgiczne i diagnostyczne.

Korzysci z druku 3D

Druk 3D przyspiesza proces produkcji, obniza koszty i pozwala na dostosowanie
produktéow do specyficznych potrzeb klientow.



Wptyw na rézne
branze i sektory

Medycyna

Druk 3D rewolucjonizuje medycyne, umozliwiajac tworzenie
zindywidualizowanych implantow oraz prototypdw narzedzi
chirurgicznych.

Moda

W branzy mody druk 3D pozwala na projektowanie i produkcje unikalnych
elementdw odziezy i akcesoriow w nowoczesny sposoéb.

Architektura

W architekturze druk 3D umozliwia szybkie tworzenie modeli budynkow
oraz innowacyjnych struktur, zmieniajac krajobraz projektowania.

Przemyst lotniczy

W przemysle lotniczym druk 3D pozwala na produkcje lekkich i
skomplikowanych komponentow, co zwieksza efektywnos¢ i redukuje
koszty.



Dostepne metody
druku 3D



Technologia FDM (Fused
Deposition Modeling)

Popularnos¢ technologii FDM

FDM jest jedna z najczesciej stosowanych metod druku 3D,
doceniang za prostote i wszechstronnosé zastosowan.

Proces topnienia materiatu

Metoda FDM polega na topnieniu materiatu termoplastycznego, co
pozwala na precyzyjne naktadanie go warstwowo.

/Zastosowania FDM

FDM znajduje zastosowanie w réznych dziedzinach, od tworzenia

prototypdow po produkcje koncowa, utatwiajac proces
projektowania.




Technologia SLA
(Stereolithography)

Zasady technologii SLA

Technologia SLA wykorzystuje $wiatto UV do utwardzania
fotopolimerowej zywicy, umozliwiajac precyzyjne wydruki
3D.

Wysoka szczegdtowos¢ wydrukdw

SLA umozliwia tworzenie bardzo szczegoétowych i gtadkich
wydrukow, co jest istotne w wielu zastosowaniach.

Zastosowania w medycynie i jubilerstwie

Technologia SLA jest idealna do zastosowan w medycynie i
jubilerstwie ze wzgledu na swoja precyzje i jakosc
wydrukow.



Technologia SLS (Selective Laser
Sintering)

Proces SLS

Proces SLS polega na selektywnym spiekaniu proszkdw za pomoca lasera, co
pozwala na tworzenie precyzyjnych tréjwymiarowych obiektow.

Zastosowania technologii SLS

Technologia SLS znajduje zastosowanie w réznych branzach, zwtaszcza w
produkcji czesci funkcjonalnych oraz prototypow.

Zalety SLS

SLS oferuje zalety takie jak wysoka precyzja, mozliwos¢ tworzenia
skomplikowanych ksztattéw oraz minimalizacja odpaddéw materiatowych.




Druk z wykorzystaniem
wtdkna weglowego

SPECIFIC FLEXURAL MODULUS, kN*'m/kg
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Wydruki z ukrytymi elementami
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DANE TECHNICZNE

Materiat: PLa

Dostepna $rednica: 1.75 [mm]
Dostepna waga: 200 / 500 [g]
Tolerancja $rednicy: +/- 0.05 [mm]

Gestos¢: 1.35 [g/cm3]

XA R A

Skurcz: ~ 0 [%]

Odpornos$¢ termiczna: 50 [0C]
Twardosc¢ Shore'a:

Udarnos¢ dla karbu V: [J/cm2]

Modut Younga: 1500 [MPa]



Filamenty VO

Plastics for Additive Manufacturing

Eb27425
Guide Information View Certificate of Compliance
Prusa Polymers a.s.
Partyzanska 7a/188, Prague 7 170 00 CZ
Prusament PETG V0
Process Category: Material Extrusion
Polyethylene Terephthalate-glycol (PET-g), furnished as filaments
Min. Thk Flame RTI RTI RTI
Color (mm) Class HWI HAI Elec Imp Str
NC, BK 0.75 V-0 - - 5 75 75
30 V-0 - - 5 75 75

Comparative Tracking Index (CTI): -
Dielectric Strength (kV/mm): -
High-Voltage Arc Tracking Rate (HVTR): -
Dimensional Change (%): -

Inclined Plane Tracking (IPT) kV: -
Volume Resistivity (10* ohm-cm): -

Surface Resistivity (10* ohms/asquare): -
High Volt, Low Current Arc Resis (D495): -

Processing Parameters
Build Plane: Horizontal & Vertical Raster Angle (Degrees): 45/-45
Layer T“'“:‘;ﬁf 0.2 Print Speed (mm/sec): 55-200
Air Gap (mm): 0 Nozzle Diameter (mm): 0.4
Post Processing
Method: "°"®

For use with printer dOeﬂfglJ?I Prusa i3 MK3S+, Original Prusa MK4, Original Prusa XL, Criginal Prusa MK4S. Printer Preset: Balanced or

Limited properties and ratings assigned to samples produced by the Additive Manufacturing technique representing a specific set of printing parameters and build strategy.
Other print parameters and build strategies may result in significantly different results.

IECNSO small-scale test data does not pertain to building materials, fumnishings and related contents. IECASO small-scale test data is intended solely for determining the flammability of plastic
materials used in the components and parts of end-product devices and appliances, where the acceptability of the combination is determined by L
Report Date:  2023-08-01

Last Revised: 2024-11-06 m

ALSO CERTIFIED TO
© 2025 UL Solutions |EC REQUIREMENTS



Parametry fizyczne

materiatow do druku
3D



Charakterystyka materiatow
termoplastycznych (PLA, ABS)

Materiat PLA

PLA to biodegradowalny materiat, ktory jest tatwy w obrdbce i idealny do
zastosowan w druku 3D oraz prototypowaniu.

Materiat ABS

ABS to materiat o duzej wytrzymatosci i odpornosci chemicznej, co czyni go
doskonatym wyborem do bardziej wymagajacych aplikacji w druku 3D.

Zastosowania termoplastyk

Termoplastyczne materiaty, takie jak PLA i ABS, znajduja zastosowanie w
réznorodnych dziedzinach, od prototypowania po produkcje korncowych
produktow.




Wtasciwosci zywic
fotopolimerowych

Twardosé zywic
Twardos$¢ zywic fotopolimerowych jest kluczowym czynnikiem w ich
zastosowaniu, zapewniajgc trwatos¢ i odpornosé na uszkodzenia.

Elastycznosé zywic

Elastycznos¢ zywic fotopolimerowych pozwala na ich wykorzystanie w
aplikacjach wymagajacych ruchu i deformacji bez pekniec.

Przezroczystosé zywic

Przezroczystos¢ zywic fotopolimerowych umozliwia ich zastosowanie w
aplikacjach wymagajacych wizualizacji lub estetyki.




Targi druku
3d







KARTATECHNICZNA
MATERIALU

FILAMENT 3D PET-G Standard HS
Data: 8.04.2025

PARAMETRY FIZYCZNE MATERIALU

ReISA

LAMENTS

JEDNOSTKA NORMA

arta techniczna materiatu = werts | o _

Modut sprezystosci 2980 MPa ISO 527
Naprezenie rozciagajace do granicy
i . 51 MPa 1ISO 527
Temperatlfra odksztatcenia 68 oc 1SO 75, 0.45MPa plastycznosci
cieplnego
w tosé i i
Temperatura odksztatcenia ytrzymatosc na m_zmqgame przy 51 MPa 1SO 527
. 62 eC ISO 75, 1,8 MPa Zrywaniu
cieplnego
Klasa palnosci v2 - UL94 (4,0 mm) Odksztatcenie rozciggajace do 4 % 1SO 527
granicy plastycznosci
Dop ie do kontaktu z TAK Deklaracja FCA w
zywnoscia oddzielnym dokumencie Odksztatcenie ro=_cla5=uace do 4 % ISO 527
zerwania
Podane wartosci zostaty zmierzone w temperaturze pokojowe] na standardowych probkach testowych Nominalne odksztatcenie 29 8 180 527
wykonanych z niebarwionego materiatu. Powyzsze dane majg charakter wytacznie pogladowy. Na rzeczywiste rozciagajace przy zerwaniu
witasciwosci wydrukéw wykonanych z PET-G Standard HS moga mie¢ wptyw: warunki druku, geometria danego
wydruku, warunki otoczenia itd. Niezbedne jest, aby uzytkownicy przetestowali filament, aby ustali¢, czy jest on Modut ugiecia 2040 MPa ISO 178
odpowiedni do zamierzonego przeznaczenia. ROSA PLAST Sp. z o.0. nie ponosi zadnej odpowiedzialnosci za
uszczerbek na zdrowiu lub straty materialne | Zzadne inne zwigzane z uZzywaniem materiatu. Dodatkowe Naprezenie zginajace 68 MPa ISO 178
dokumenty, certyfikaty oraz szczegotowe informacje techniczne mogg by¢ udostgpnione na specjalne zyczenie
klienta. Udarnosé wg metody Izoda (karb) 4 kd/m2 ISO 180, -30°C
Udarnosé wg metody Izoda (karb) 4 kd/m2 ISO 180/A, 0°C
ﬂTERNﬂrfo “TERNA;,o
?~ 4’ ?- 4’ Udarnosé wg metody Izoda (karb) 4.7 kd/m2 ISO 180/A, 23°C
“I1s0 9001° %150 14001° — R
arnosé wg meto zoda (bez
-~ ‘ PN gk A )" ( 120 kJ/m2 SO 180, -30°C
—— -— arbu
‘ -.- “-’
ud £ etody Izoda (b
CEnBILI:I,.ED CEEI!: IED armasé wg metody Izoda (bez bez ztamania kd/m2 ISO 180, 0°C
karbu)
< &
Udarnosé wg metody Izoda (bez )
bez ztamania kd/m2 ISO 180, 23°C
karbu)
Temperatura zeszklenia 80 °C ASTM D3418
VICAT 78 °C ISO 306



Konkluzja

Ewolucja technologii druku 3D

Druk 3D ewoluuje, wprowadzajac nowe
mozliwosci w produkeji i projektowaniu,
zmieniajac sposdéb wytwarzania
produktow.

Wptyw na rézne branze
Technologia druku 3D ma wptyw na wiele
branz, w tym medycyne, architekture,
oraz motoryzacje, oferujac nowe
rozwigzania produkcyjne.

Przyszto$¢ przemystu

/ pojawieniem sie innowacji, druk 3D
bedzie kluczowym elementem
modernizacji przemystu, zwiekszajac
efektywnos¢ i redukujac koszty.
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