Nové polymérne kompozity

pre 3D tlac

ociatky 3D tlace siahaju do roku 1984,
kedy Charles W. Hull poziadal o pa-
tentovanie metddy, zaloZzenej na vy-
tvrdzovani plastov pomocou UV zia-
renia. Principom technolégie bolo oZiarenie
polymérneho materidlu citlivého na UV zia-
renie na tych miestach, ktoré maju stvrdnut.
Neoziareny nevytvrdnuty material sa odstra-
nil a ziskal sa hotovy 3D vyrobok. O nie¢o
neskor Charles W. Hull vymyslel metédu, pri
ktorej sa pomocou lasera spevnuje polymér-
ny prasok, ¢im sa ziskava vyrobok pozadova-
ného tvaru. Pre trh s 3D tlaciarnami bol pre-
lomovy rok 2005, kedy bol na University of
Bath zalozeny projekt RepRap. Jeho cielom
bolo navrhnut tlaciaren, ktora bude vediet
vytlacit ¢o najviac vlastnych suciastok.
V sucasnosti pozname niekolko principov 3D
tlace, ktorych jednotlivé metodiky sa postup-
ne vyvijali a zdokonalovali. Medzi najpouzi-
vanejsie sa zaraduje metdda tavenim vlakien,
znama pod skratkou FFF (Fused Filament Fab-
rication) alebo FDM (Fused Deposition Mode-
ling). Podstata tejto metédy spociva v tom,
ze do dyzy sa privadza tzv. struna (v angl. fi-
lament), ktora sa topi a vzniknuta tavenina sa
nanasa na podlozku v opakovanych tenkych
vrstvach, az vznikne trojrozmerny objekt po-
zadovanych tvarov a rozmerov.
Materialy, ktoré sa pouzivaju pre struny, su
prevazne polymérne materidly, liSiace sa na-
vzdjom svojimi mechanickymi a termickymi
vlastnostami. Medzi najcastejsie pouzivané
polymérne materiadly patria akrylonitrilbu-
tadiénstyrén (ABS), ktorého nevyhodou je
vysokd tepelnd roztaznost, spodsobujica
deforméciu vytlackov, kyselina polymlie¢na
(PLA), ktora sa da pouzit v kombinacii s poly-
hydroxyalkanoatom (PHA) - ich nevyhodou
je, Zze sa daju pouzivat len do teploty 60 °C, a
polyetyléntereftalat (PET), ktory je o tretinu
drahsi ako ABS. V mensej miere sa pouzivaju
polykarbondty, nylény, huzevnaty polysty-
rén, termoplasticky polyuretan, polyvinylal-
kohol, termoplasticky elastomér alebo poly-
éteréterketdn.
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Ukézka rovnakého produktu, vyrobeného z komercnej struny (vlavo) a materidlu vyvinutého
v Ustave polymérov SAV v spolupraci s MYMEDIA, s.r.0. (vpravo).

Okrem spominanych polymérov moézu
struny obsahovat aj rézne prisady, ktoré
slizia na zlepSenie mechanickych vlast-
nosti, pripadne vylepsuju vzhlad materidlu.
Medzi najcastejsie pouzivané prisady patria
drevna mucka (vysledny material ma vzhlad
dreva), prasky kovov (dodavaju vyslednému
materidlu lesk), sklené alebo uhlikové vlak-
na (zlepsuju mechanické vlastnosti vysled-
ného materidlu), keramické castice (zvysu-
ju tepelnu stabilitu) alebo grafén (zvysuje
elektricku vodivost). Nevyhodou primesi je,
Ze vyrazne ovplyvnuju reologické viastnosti
taveniny (zvysuju jej viskozitu, a preto je po-
trebné pracovat pri vyssej teplote spracova-
nia, ako je teplota pre Cisty polymér), alebo
maju abrazivne vlastnosti na dyzy, ¢o méze
viest k ich opotrebeniu a castejsej vymene
za nové.

Timu poévodcov z Ustavu polymérov SAV
(Mgr. Zdenko Spitalsky, PhD. a Mgr. Maria
Kovacovd) a spolo¢nosti MYMEDIA, s.ro. —
3Dimenzia (Mgr. art. Vojtech Durig, PhD,, Ing.
Marek Vysopal a Peter Svoboda) sa podari-
lo pouzit recyklovany polyetyléntereftaldt
glykol (rPETG) ako polymérnu matricu ma-
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teridlu pre 3D tla¢, ktory ma v porovnani s
PET vyssiu odolnost voci narazom a jasnost.
Vzhladom na to, ze ide o recyklat, je jeho
cena niekolkonasobne nizsia, ako cena cis-
tého PET, pricom sa tato skuto¢nost nepreja-
vila na vlastnostiach vysledného 3D objektu.
Pre zlepSenie mechanickych vlastnosti (sta-
tickych a dynamickych) a znizenie hmotnosti
findlneho produktu sa do polymérnej matri-
ce zamiesali uhlikové vldkna vo vhodnom
pomere s expandovanym grafitom. Expan-
dovany grafit, ktory ma mazacie ucinky, za-
roven redukuje abrazivne vlastnosti uhliko-
vych vldkien, zlepSuje reologické vlastnosti
taveniny polyméru s uhlikovymi vldknami
a pridava strunam jemnu drsnost, ¢im sa
[ahsie privadzaju do dyzy. Vdaka vysokej te-
pelnej vodivosti expandovaného grafitu nie
je navyse nutné menit teplotné parametre
spracovania.
Na predstavenu inovativhu technolégiu,
ktoru je mozné vyuzit napr. na vyrobu light
performance materidlov pre automobilovy
priemysel, je podana nérodna slovenska pri-
hlaska uzitkového vzoru PUV 255-2017.
www.ktt.sav.sk ®
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