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NETME	Centre	–	FSI	VUT	Brno	

Ak,vity	
	
q  SLM	
q  Nerezová	ocel	
q  SliCny	Al	
q  SliCny	Cu	
q  3D	opCcká	digitalizace	
q  Reverse	Engineering	
q  RoboCc	3D	prinCng	
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K	čemu	slouží	adi,vní	výroba	

K	čemu	slouží	adi,vní	výroba	
	
q  Zkrácení	vývoje	produktu	
q  Výroba	unikátních	dílů	(malé	série)	
q  Tvarově	složité	díly	
q  Tenkostěnné	a	strukturované	díly	
q  Výroba	unikátních	dílů	
q  Díly	topologické	opCmalizace	
q  Díly	pro	ověření	tvaru	a	funkce	před		

sériovou	výrobou	
q  Sériová	výroba	finálních	dílů!	

Segmenty	uplatnění	
q  Spotřební	průmysl	a	elektronika	
q  Automobilový	průmysl	
q  Letectví	a	kosmonauCka	
q  Lékařství	
q  Zbrojní	průmysl	
q  Stavební	průmysl	
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Základní	rozdělení	

Podle:	
Materiálu	
q  Plasty	
q  Kovy	
q  Keramika	
q  Kompozity		
q  Potraviny	
q  Stavební	materiál	
	
Způsobu	zpracování	
q  Laser:	sintering,	melCng,		
q  Electron	beam	
q  Roztavení:	FDM,	SHS	(SelecCve	Heat	Sintering),		
q  Chemicky	
•  Světlo	(UV,	modré	světlo…):	streolitografie	
•  Kompozity:	sádrokompozit	a	tvrdidlo	
•  Beton		
q  Mechanicky,	vyřezávání	
q  Hybridní	technologie	–	obrábění	a	3D	Csk	
	

	
	
	

	
	

		

Podle:	
Formy	dodávaného	materiálu	
q  Filament,	drát	
q  Folie	
q  Granulát	
q  Prášek	
q  Kapalina	
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Základní	rozdělení	
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Přehled	AM	technologií	

1.  FDM	-	Fused	DeposiCon	Modeling,	nanášení	roztaveného	materiálu	v	tenké	vrstvě.	
2.  SLA	-	stereolitografie	-	vytvrzování	tekutého	fotopolymer	laserovým	paprskem	
3.  DLP	-	DIGITAL	LIGHT	PROJECTION	-	nejnovější	technologie	založená	na	nasvícení	fotopolymeru	UV	projekcí	modelového	řezu	
4.  LOM	-	Laminated	Object	Manufacturing	-	každá	vrstva	je	vyříznuta	z	plastu	a	plošně	přilepena	k	vrstvě	předchozí	
5.  SDL	-	SelecCve	DeposiCon	LaminaCon	–	Mcore,	stavba	z	papíru	
6.  3DP	-	3D	Csk	pojiva	do	práškového	materiálu	
7.  MULTI	JET	MODELING/PolyJet	-	termoplasCcký	materiál	-	vosk	-	je	vytlačován	Cskovými	hlavami	
8.  THERMOPLASTIC	INKJET	WITH	MILLING	(Wax	prinCng)	-	kombinace	vytlačování	vosku	s	horizontálním	frézováním	
9.  LCM	-	Lithography-based	Ceramic	Manufacturing	-	3D	Csk	směsi	keramiky	a	fotopolymeru	s	následným	sintrováním	v	peci	
10.  SLS	-	SelecCve	Laser	Sintering	-	spékání	práškového	materiálu	laserovým	paprskem	
11.  SHS	-	SelecCve	Heat	Sintering™	Technology,	spékání	polymerů	bez	laseru	
12.  Glass	–	3D	Csk	skla	na	MIT	
13.  EBM	–	Electron	beam	melCng	–	tavení	práškových	kovů	elektronovým	svazkem	
14.  Laser	Cladding	Process	(Laser	Metal	Fusion,	Laser	Metal	DeposiCon)	-	tavení	kovového	materiálu	ve	formě	prášku	

přiváděného	pod	laserový	svazek	
15.  SLM	–	SelecCve	laser	melCng	–	selekCvní	tavení	práškových	kovů	
16.  Hybrid	manufacturing	–	3D	Csk	a	obrábění	
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Přehled	AM	technologií	-	FDM		

FDM	-	Fused	DeposiCon	Modeling		
Nanášení	roztaveného	materiálu	(nejčastěji	plastů)	
v	tenké	vrstvě.	
	

q  Vyvinuto	firmou	Stratasys	(Eden	Prairie,	Minnesota)	

q  Materiál	nejčastěji	ve	formě	vlákna	ale	také	granulí	

q  Velikost	pracovní	komory	až	do	914.4	x	609.6	x	914.4	mm	

q  ABS,	PLA,		ABS-M30™,	ABS-	M30i™,	ABS-ESD7™,	PC-ABS,	

PC-ISO™,	PC,	ULTEM™	9085	resin,	ULTEM	1010	resin,	PPSF,	

FDM	Nylon	12™,	FDM	Nylon	6™,	ST-130™	
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Přehled	AM	technologií	-	FDM		
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2	/	15	

Přehled	AM	technologií	-	SLA	

SLA	-	Stereolitografie	
Vytvrzování	tekutého	polymeru	laserovým	paprskem	
	
q  První	 technologie	představená	v	roce	1988	firmou	3D	Systems,	

Inc.,	založeno	na	práci	Charlese	Hulla.		
q  Využívá	 nízko-výkonové	 lasery	 s	 vysoce	 fokusovaným	 UV	

laserem	
q  Použiq	i	v	obráceném	systému	vytahování	dílu	z	vany	
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SLA	-	Stereolitografie		
Vytvrzování	tekutého	polymeru	laserovým	paprskem	
	
Formlabs		
q  145×145×175mm,	25–100	microns	
q  Laser	Spot	Size:	140	microns	
q  Laser	Power:	250	mW	
Titan	2	/	Titan	2	HR	
q  Titan	2:	38	~	75μm	

q  Titan	2	HR:	26	~	50μm	/	23	~	38μm	
q  Titan	2:	50μm	
q  Titan	2	HR:	23μm	/	26μm	
ProJet	7000	HD	

q  380	x	380	x	250	mm	
q  Přesnost	dílu	+/-45	μm	

		

	

	
	
	

		

Přehled	AM	technologií	-	SLA	
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DLP	SLA	–	Digital	Light	ProjecCon	
Technologie	založená	na	nasvícení	
fotopolymeru	DLP	projektorem	(DLP	3D	
PrinCng)	
	
q  Princip	SLA	je	obrácen	a	díl	se	vytahuje	

z	vany	s	fotopolymerem	
q  Místo	laseru	se	používá	DLP	projektor	
	
	

	
	
	

	
	

		

Přehled	technologií	–	DLP	SLA	

3dprinCngindustry.com	

DLP	3D	PrinCng	

SLA	3D	PrinCng	
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Přehled	AM	technologií	–	DLP	SLA	
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LOM	-	Laminated	Object	Manufacturing		
Každá	vrstva	je	vyříznuta	a	plošně	přilepena	k	vrstvě	
předchozí	
	
q  První	komerční	zařízení	v	roce	1991.		
q  Vyvinuto	firmou	Helisys	of	Torrance,	CA.		
q  Jako	nástroj	může	být	použit	laser	nebo	nůž	
q  Materiály:	PVC,	Paper,	Composites	

	

	
	
	

	
	

		

Přehled	AM	technologií	–	LOM	
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LOM	-	Laminated	Object	Manufacturing		
Každá	vrstva	je	vyříznuta	a	plošně	přilepena	k	vrstvě	
předchozí	
	
q  Helisys	USA	
q  Cubic	Technologies	
q  Kira	–	využívá	nůž	
q  Solidica	–	ultrasonic	+	CNC	
q  Mcore	-	papír	

	

	
	
	

	
	

		

Přehled	AM	technologií	–	DLP	SLA	
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SDL	-	SelecCve	DeposiCon	LaminaCon	
3D	Csk	pomocí	papíru	a	lepidla		
	
q  Ke	spojení	vrstev	papíru	se	používá	lepidlo	

q  Technologie	Mcore	

	

	
	
	

	
	

		

3dprinCngindustry.com	

Přehled	technologií	–	SDL	
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2	/	15	

SDL	-	SelecCve	DeposiCon	LaminaCon	
3D	Csk	pomocí	papíru	a	lepidla		
	
q  Mcore	–	papír	

q  Vrstva	0.1mm	nebo	0.19mm	
q  Komora	A4	Paper:	256	x	169	x	150mm	

q  Barevné	rozlišení		x,	y,	z:	5760	x	1440	x	508dpi	
q  Formáty	STL,	OBJ,	VRML,	Collada	

	

	
	
	

	
	

		

Přehled	AM	technologií	–	SDL	



17/66	

3DP	-	3D	prinCng	technology		
Tisk	adhesiva	do	práškového	materiálu	
(Powder-Binder-Jewng)	
	
	
q  Technologie	 vyvinutá	 na	MIT	 (Massachusexs	

InsCtute	of	Technology)	
q  Licence	v	držení	několika	firem	
Materiály	
q  Keramika,	kompozity,	ocel,	elastomery	

	

		

Přehled	AM	technologií	–	3DP	

hxps://www.youtube.com/watch?v=ONMYx1yhJuo	

3dprinCngindustry.com	
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3DP	-	3D	prinCng	technology		
Tisk	adhesiva	do	práškového	materiálu	(Powder-
Binder-Jewng)	
	
 
q  3D	systems	(Zcorp)	

q  Vysoké	rozlišení	-	600	x	540	dpi	
q  Komora		254	x	381	x	203	mm	
q  4	barvy	-	cyan,	magenta,	yellow,	black	+	clear	

q  Voxeljet	

q  Komora	4,000	x	2,000	x	1,000	mm	
q  Rozlišení	300dpi	
q  PMMA	materiál	(55	µm)	
q  Vrstva	150	µm	

	

	

		
hxps://www.youtube.com/watch?v=ONMYx1yhJuo	

Přehled	AM	technologií	–	3DP	
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MJM	-	MULTI	JET	MODELING		
UV	vytvrditelný	fotopolymer	je	vytlačován	Cskovými	
hlavami	
	
q  3DSystems:	piezo	hlava	nanáší	fotocitlivý	polymer	nebo	

vosk	
q  Po	nanesení	se	materiál	vytvrzuje	UV	světlem	
q  Využiq	:	medicína,	stomatologie,	šperkařství	a	zlatnictví,	

design,		
q  Pře	80	materiálových	vlastnosq	v	jedné	stavbě	
q  Flexibilní	materiály	
	

	

	
	
	

	
	

		

Přehled	AM	technologií	–	MJM/PJ	

3dprinCngindustry.com	
hxps://kylestetzrp.wordpress.com/2009/05/20/inkjet-and-mulCjet-prinCng/	

hxps://www.youtube.com/watch?v=apm5Gn2s_-M	 hxps://www.youtube.com/watch?v=ZE9AOwlsTU4	
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MJM	-	MULTI	JET	MODELING	
UV	vytvrditelný	fotopolymer	je	vytlačován	
Cskovými	hlavami	
	
q  3DSystems:	piezo	hlava	nanáší	fotocitlivý	polymer	nebo	vosk	
q  Po	nanesení	se	materiál	vytvrzuje	UV	světlem	
q  The	material	used	is	a	type	of	photopolymer	similar	to	the	

SLA	process	that	requires	a	UV	light	to	cure.		
q  business	applicaCons:	dental,	medical,	jewelry,	and	

manufacturing	

q  Up	to	82	material	properCes	in	a	single	build	
q  rubber-like	flexible	materials	
	

	

	
	
	

	
	

		

Přehled	AM	technologií	–	MJM/PJ	
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PolyJet	Technology	(Stratasys)	-	akrylový	
fotopolymer	je	vytlačován	Cskovými	hlavami	
	
q  3D	Csková	hlava	nanáší	fotocitlivý	polymer	nebo	vosk	
q  Po	nanesení	se	materiál	vytvrzuje	UV	světlem	
q  Digitální	materiály	

q  přes	360,000	barev	
q  Digital	ABS	a	Digital	ABS2		
q  Flexibilní	materiály	s	různým	Shore	

q  Průsvitné	materiály	
q  Biokompatabilní	materiály	
q  Flaxibilní	materiály	
Stratasys	J750	

q  Stavební	komora	490	x	390	x	200	mm	
q  Vrstva	14	mikronů	
	

	

	
	
	

	
	

		

Přehled	AM	technologií	–	MJM/PJ	

Stratasys	J750	
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WAX	prin,ng	–	Solidscape	–	Stratasys	
ThermoplasCc	inkjet	with	milling	-	kombinace	
vytlačování	vosku	s	horizontálním	frézováním	
	
q  Založeno	pod	názvem		Sanders	Prototype,	Inc.	v	roce	1993	

(Royden	C.	Sanders)	
q  3D	Csková	hlava	nanáší	voskový	materiál	
q  Technologie	používá	podpůrný	a	modelový	materiál	
q  Každá	vrstva	je	ofrézována	
q  Podpůrný	materiál	se	vyplaví	

q  Rozlišení:	197	X	197	dots/mm	v	X,	Y	
q  315	dots/mm	v	Z	
q  Přesnost:	±25.4µ/25.4mm	podél	X,	Y	a	Z	

	

	
	

		

Přehled	AM	technologií	–	MJM/PJ	
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Přehled	technologií	-	LCM	

LCM - Lithography-based Ceramic Manufacturing 
3D tisk směsi keramiky a fotopolymeru s následným 
sintrováním v peci 
 
q  Keramika	s	obsahem	fotopolymeru		

q  Lázeň	je	vytvrzována	světlem	
q  They	 act	 as	 binder	 between	 the	 ceramic	 parCcles	 and	make	

the	precise	shaping	of	the	part	possible.	
q  3D	Cskem	vznikne	tzv.	„green	body“	
q  Post-processing	 představuje	 vypálení	 pojiva	 a	 sintrování	

keramiky	 v	 peci.	 Dochází	 tak	 ke	 smrštění	 výsledného	 dílu,	
které	je	potřeba	kompenzovat.	

q  Výsledkem	 je	 homogenní	 keramický	 díly	 s	 mechanickými	
vlastnostmi	srovnatelnými	s	konvenční	výrobou	

 
  

hxps://www.youtube.com/watch?v=L95qa-MUfds	
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Přehled	technologií	-	LCM	

Lithography-based Ceramic 
Manufacturing 
 
CeraFab	7500	

Materials	

Aluminiumoxide	(Al2O3)	
Zirconiumoxide	(ZrO2)	
Tricalciumphosphate	(Ca3(PO4)2)	

 
 

Lateral	resolu,on 40	μm	(635	dpi) 
Building	velocity up	to	100	slices	per	hour 
Slice	thickness 25	–	100	μm 
Number	of	pixels	(X,	Y) 1920	x	1080 
Building	envelope	(X,	Y,	Z) 76	mm	x	43	mm	x	150	mm 
Data	format .stl	(binary) 
Light	source LED 

hxp://www.lithoz.com	
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SLS	-	SelecCve	Laser	Sintering	-	spékání	práškového	
materiálu	laserovým	paprskem	
	
q  Vyvinuto	 na	 University	 of	 Texas	 in	 AusCn,	 Carl	

Deckard.		
q  Patentováno	v	roce	1989,	prodáváno	DTM	CorporaCon.		
q  V	roce	2001	byla	DTM	koupena	3D	Systems		
q  The	basic	 concept	uses	a	moving	 laser	beam	 to	 trace	

and	selecCvely	sinter	powdered	polymer	and/or	metal	
composite	materials	into	successive	cross-secCons	of	a	
three-dimensional	part.		

q  CO2	Laser,	50W	
q  Layer	thickness	typically	0.12	mm	
Materials	

q  ThermoplasCcs	 such	 as	 Nylon,	 Polyamide,	 and	
Polystyrene;	Elastomers;	Composites,	Aluminium-filled	
polyamide,	Polyaryletherketone	(PEEK)	

	

		

EOS	PEEK	

Přehled	technologií	-	SLS	
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SLS	-	SelecCve	Laser	Sintering	-	spékání	práškového	
materiálu	laserovým	paprskem	
	
q  EOSINT	P	800	
q  700	mm	x	380	mm	x	560	mm	
q  Laser:	CO2,	2	x	50	W	
q  Tloušťka	vrstvy	typicky	0.12	mm	

		

Přehled	technologií	-	SLS	
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Přehled	technologií	-	SLS	
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SHS	-	SelecCve	Heat	Sintering™	Technology	
Spékání	polymerů	bez	laseru	
	
q  Využívá	speciální	Cskové	hlavy	(nepotřebuje	laser)	
q  Komora	(mm):	200	x	157	x	150	(X	*	Y	*	Z)		
q  Rychlost	Csku:	2-3	mm/hodinu	
q  Vrstva:	0.1	mm	
q  Náklady:	0,18	€	/cm3			

Přehled	AM	technologií	-	SHS	
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Přehled	technologií	-	Glass	

Glass (MIT) 
 
Principle:	
q  Heats	the	glass	up	to	around	1900ºF	
q  alumina-zircon-silica	nozzl	

q  Nozzle	 printer	 with	 compressed	 air,	 cooling	 it	 down	
rapidly	and	causing	the	glass	to	halt	in	place	

q  propane	 torches	 are	 applied	 to	 the	 printed	 piece,	
keeping	it	above	its	annealing	temperature	

hxps://www.youtube.com/watch?v=7pRAzeNdVN8	
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Základní	rozdělení	

Louis Davis, Stone Interactive Group 
D.	Gu, Laser Additive Manufacturing of High-Performance Materials 
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EBM – Electron Beam Melting 
 
q  The	 Arcam	 EBM,	 technologie	 využívá	 výkoný	

elektronový	svazek	pro	plné	meltování	materiálu	
q  E l e k t r o n o v ý	 s v a z e k	 j e 	 v y c h y l o v á n	

elektromagneCckými	cívkami		

q  Stavba	probíhá	ve	vakuu	o	tlaku	1×10-5	mbar	
q  Jako	atmosféra	se	používá	He	o	tlaku	2×10-3	mbar.	

q  Materiály	
q  Titanium	Ti6Al4V	

q  Titanium	Ti6Al4V	ELI	
q  Titanium	Grade	2	
q  Cobalt-Chrome,	ASTM	F75	
q  „Inconel	718“	
	

Přehled	technologií	
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EBM – Electron Beam Melting 
 
ARCAM	A2	TECHNICAL	DATA	
q  Build	tank	volume	250x250x400	mm	and	350x350x250	

mm	(W	x	D	x	H)	
q  Maximum	build	size	200x200x350	mm	and	Ø	300x200	

mm	(W	x	D	x	H)	
q  Model-to-Part	accuracy,	long	range1	+/-	0.20	mm	(3σ)	
q  Model-to-Part	accuracy,	short	range1	+/-	0.13	mm	(3σ)	
q  Surface	finish	(verCcal	&	horizontal)	2	Ra25/Ra35	
q  Beam	power	50–3500	W	(conCnuously	variable)	

q  Beam	 spot	 size	 (FWHM)	 0.2	 mm	 –	 1.0	 mm	
(conCnuously	variable)	

q  EB	scan	speed	up	to	8000	m/s	
	

Přehled	technologií	
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hxps://www.highpowermedia.com	

Přehled	technologií	
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LC proces – Laser Cladding Process 
Tavení kovového materiálu ve formě prášku 
přiváděného pod laserový svazek 
 
q  Využíváno také v hybridních systémech 
q  Opravy komponentů 
q  Navařování povlaků a speciálních povrchů 
q  Laserová hlava navařuje práškový kov 
q  Stroj následně po výrobě provede obrobení 

požadovaných ploch 
q  Výkon laseru až 10 kW 

 
	

Přehled	AM	technologií	–	Laser	Cladding	

DMG MORI	

fst.nl	



35/66	

LC proces – Laser 
Cladding Process 
Tavení kovového materiálu 
ve formě prášku 
přiváděného pod laserový 
svazek 
 
q  DMG MORI 
q  Optomec 

q  Stroj následně po výrobě 
provede obrobení 
požadovaných ploch (hybrid) 

 
	

Přehled	AM	technologií	–	Laser	Cladding	
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Laser Metal Deposition 
(Laser	Metal	Fusion) 
Tavení kovového materiálu ve formě 
prášku přiváděného pod laserový svazek 
 
q  Trumpf 
q  materiály	v	práškové	formě,	včetně	oceli,	sliCn	

na	bázi	niklu	(Ni),	kobalt	(Co),	hliníku	(AI),	mědi	
(Cu)	nebo	Ctanu	(Ti),		

q  Kovové	matrice	WC	a	TiC. 
 
	

Přehled	AM	technologií	–	Laser	Cladding	

trumpf.com	
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Laser Cladding - wire 
Tavení kovového materiálu ve formě drátu 
 
q  Fraunhofer	IWS	-	OPTIC	COAXwire	
q  Beam	split	into	3	beams	
q  4	kW	fiber	or	disc	laser		
q  DeposiCon	rate	100	to	250	cm³/h	
q  Wire	diam.	0.4	-	1.6	mm	

	

Přehled	AM	technologií	–	Laser	Cladding	

hxp://www.iws.fraunhofer.de	
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SLM – Selective laser metling 
Selektivní tavení práškových kovů laserem 
 
q  Spojování práškového materiálu laserem 
q  Výkony 200-1500W 
q  Ochranná atmosféra: dusík, argon 
q  Materiály: slitiny oceli, hliníku, titanu, mědi, 

cobalt-chrom, cca 20 materiálů 
 
 
	

Přehled	technologií	

www.empa.ch	
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SLM – Selective laser metling 
Selektivní tavení práškových kovů laserem 
 
q  Concept Laser - X2000R 
q  800	x	400	x	500	mm	(x,y,z)	
q  Fibre	laser	2	x	1	kW	
q  Layer	thickness	30-150	µm	
q  Build	rate	up	to	120	cm³/h	

 
	

Přehled	technologií	

www.concept-laser.de	



40/66	

SLM – Selective laser metling 
Selektivní tavení práškových kovů laserem 
 
q  SLM-Solutions - SLM 500 
q  500	x	280	x	365	mm	(x,y,z)	
q  IPG	Fiber	laser	4	x	400	W	/	4x	700	W	
q  Rychlost	Csku	až	do	105	cm³/h	
q  Vrstva	20-100	µm	
q  Nerezová	ocel	(1.4404,	1.4410)	
q  Nástrojová	ocel	(1.2344,	1.2709)	
q  Kobalt	-chrom	(2.4723	/	ASTM	F75)	
q  Niklové	sliCny	(Inconel	625,	Inconel	718)	
q  Titanové	sliCny	(TiAl6Nb7,	TiAl6V4)	
q  Hliníkové	sliCny	(AlSi12,	AlSi10,	AlSi7Mg,	AlSi9Cu3)	

 
	

Přehled	technologií	

www.slm-soluCons.com	



41/66	

SLM – Selective laser metling 
Selektivní tavení práškových kovů laserem 
 
q  EOS	-	EOS	M	400	 
q  400	x	400	x	400	mm	
q  Yb-fibre	laser;	4	x	400	W	
q  4	F-theta-lenses;	4	high-speed	scanners	
q  High	build	rate	of	100	cm³/h	

 
	

Přehled	technologií	

www.eos.info	
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Hybridní - navařování el. obloukem 
 
q  Kovosvit	MAS	-	WeldPrint	1000	5AX	
q  díly	o	hmotnosC	až	400	kilogramů	
q  2500	až	3500	Kč	na	kilogram	
q  500	x	500	x	400	mm	(x,y,z)	
q  půl	kilogramu	za	hodinu	
q  navaření/ochlazení/obrobení 
 
 
	

Přehled	technologií	

www.kovosvit.cz	

www.kovosvit.cz	
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Metal Laser Sintering Hybrid 
Milling Machine 
 
q  Matsuura 
 
	
	

Přehled	technologií	
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Metal Laser Sintering Hybrid 
Milling Machine 
 
q  Matsuura 
 
	
	

Přehled	technologií	

High speed 
milling 

Rapid  
prototyping 

+ = 
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Budoucnost	„?“	AM	
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Budoucnost	„?“	AM	

Produkce	finálních	dílů	pro	různá	odvětví	včetně	kustomizace.	
	
Výzvy	
1.  LegislaCva	-	standardizace,	cerCfikace,	práva	na	data	
2.  Materiály	–	nové	materiály,	cerCfikace,	kvalita,	mulC-materiály	
3.  So�warová	integrace	-	topologická	opCmalizace,	CAD	pro	3D	Csk,	simulace		
4.  Stabilita	a	efekCvita	procesu	-	kontrola	
5.  Větší,	rychlejší	
6.  Masová	produkce	
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Budoucnost	AM	-	normy	
Produkce	finálních	dílů	pro	různá	odvětví	včetně	kustomizace.	
	
Výzvy	
LegislaCva	-	standardizace,	cerCfikace,	práva	na	data	
q  ASTM	InternaConal,	Commixee	F42		
q  ISO	Technical	Commixee	261	(ISO/TC261)		
q  Harmonizace	norem	
q  Terminologie	
−	F2792-12a	Standard	Terminology	for	AddiCve	Manufacturing	
Technologies		
−	ISO	17296-1	Terminology	for	AddiCve	Manufacturing		

q  Datové	formáty	
q  Joint	ASTM-ISO	Standards		
q  ISO/ASTM52915-13	Standard	SpecificaCon	for	AddiCve	

Manufacturing	File	Format	(AMF)	Version	1.1		
q  ISO/ASTM52921-13	Standard	Terminology	for	AddiCve	

Manufacturing-Coordinate	Systems	and	Test	Methodologies		
q  ISO/ASTM	52900	AddiCve	Manufacturing	-	General	principles	

-	Terminology	(replace	ASTM	F2792-12a)		
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Budoucnost	AM	-	normy	

LegislaCva	-	standardizace,	cerCfikace,	práva	na	data	
q  ASTM	InternaConal,	Commixee	F42		
q  ISO	Technical	Commixee	261	(ISO/TC261)		
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Budoucnost	AM	-	sovware	

CAD	systémy	podporující	adiCvní	výrobu	
q  Topologická	opCmalizace	ANO/NE	?	
q  Inspire	
q  OpCStruc	
q  Frustum	(on-line)	
q  Autodesk	Ne�abb	
q  Tosca	Dassault	
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Budoucnost	AM	-	sovware	
CAD	systémy	podporující	adiCvní	výrobu	
q  Topologická	opCmalizace	ANO/NE	?	
q  AddiCve	rules	

	
		 •  topologická	op,malizace	

•  převod	dat	z	topologické	op,malizace	(STL)	na	CAD	model	
•  plošné/objemové	modelování	

•  tvorba	sestav	

•  kontrolní	MKP	výpočty,	ověření	správnos,	op,malizace	

•  finální	export,	model	celého	monopostu	
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Budoucnost	AM	-	sovware	

Produkce	finálních	dílů	pro	různá	odvětví	včetně	
kustomizace.	

CAD	systémy	podporující	adiCvní	výrobu	
q  Topologická	opCmalizace	ANO/NE	?	
q  AddiCve	rules	
q  Post-processing	?	
q  Jak	stavět?	Bez	podpor?	
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Budoucnost	AM	-	sovware	

CAD	systémy	podporující	adiCvní	výrobu	
q  Topologická	opCmalizace	ANO/NE	?	
q  Inspire	
q  OpCStruc	
q  Frustum	(on-line)	
q  Pluginy	a	moduly	do	CAD	

o  Solidworks	
o  Inventor	
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Budoucnost	AM	-	sovware	
Produkce	finálních	dílů	pro	různá	odvětví	včetně	kustomizace	

CAD	systémy	podporující	adiCvní	výrobu	
q  Topologická	opCmalizace	ANO/NE	?	
(LightweighCng	is	an	example	of	this:	parts	can	be	created	with	a	
minimum	of	material	necessary	to	meet	specified	funcConal	
requirements)	

q  Integrace	do	CAD	systémů	
Creo	
q  CompaCble	Printers	Stratasys	•	Polyjet	Technology	(Connex),	

using	Object	Studio	
q  FDM	technology	(uPrint,	Dimension	and	Fortus)	using	

GrabCAD	Print	3D	Systems	•	Projet	1200,	2500,	2500	Plus,	
5500x,	using	3D	Sprint	kernel	embedded	into	Creo	•	
Upcoming:	Projet	3600,	3510,	6000	&	7000,	800,	950	

CATIA	&	SIMULIA	
q  3D	GeneraCve	Design	Explorer	
q  Topologická	opCmalizace	
q  Rekonstrukce	polygonálních	dat	do	ploch	
q  Generování	struktur	

	
		

hxp://www.ptc.com	
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Budoucnost	AM	-	sovware	

Simulace	výrobního	procesu	

Simulace	podporující	adiCvní	výrobu	
q  Simufact	AddiCve	
q  Autodesk	Ne�abb	(integrované	řešení)	
q  Virfac®	AddiCve	Manufacturing	
q  Amphion	
q  Ansys	
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Budoucnost	AM	-	integrace	

Finální	
díl	

CAD	data	pro	
adiCvní	výrobu	
(addiCve	rules)	

Topologická	
opCmalizace	

Generování	
struktur	

Simulace	
výrobního	
procesu	

Minimalizace	
podpůrných	
struktur	

CAM	post-
processing	
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Budoucnost	AM	-	materiály	

Tiskové	materiály:	

q  Nerezová	ocel	(1.4404,	1.4410,	17-4PH)	

q  Nástrojová	ocel	(1.2344,	1.2709)	

q  Kobalt	-chrom	(2.4723	/	ASTM	F75)	

q  Niklové	sliCny	(Inconel	625,	Inconel	718)	

q  Titanové	sliCny	(TiAl6Nb7,	TiAl6V4)	

q  Hliníkové	sliCny	(AlSi12,	AlSi10,	AlSI9Cu3,	AlSi7Mg)	

q  Cu	sliCny	

q  V	oblasC	plastů	díKy	digitálním	materiálům	desítky	až	stovky		

možnosq	
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Budoucnost	AM	-	materiály	

Srovnání	zpracovaných	sli,n	hliníku	technologií	SLM	
	ci$m.de;	apworks.de	

q Scalmalloy	
q Pro	zařízení	SLM	280HL		nebyly	stanoveny	

procesní	parametry		
q Vyšší	mechanické	vlastnosC	než	běžně	

používané	hliníkové	sliCny	
q Vývojem	sliCny	se	zabývá	firma	Airbus	–	

APWorks	
q Young’s	Modulus	65	Gpa	
q Yield	Strength	450	MPa	
q UlCmate	Tensile	Strength		490	MPa	
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Budoucnost	AM	-	materiály	

Scalmalloy	
	

		

Průběh	tahové	zkoušky	

Výsledky	tahové	zkoušky		
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A		
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Z		
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0	°	 77,9	 309	 340	 14,2	 19,9	
0	°	 75,7	 304	 329	 10,5	 20,8	

Směr	
stavby	

E		
[GPa]	

Re		
[MPa]	

Rm		
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Z		
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0	°	 70	 270	 390	 ×	 ×	
90	°	 72	 310	 420	 ×	 ×	

Dosažené	mech.	vlastnos,	kolek,vem	SPIERINGS	et.	al		

Vzorky	obrobeny	dle	DIN	50125	-	B	

Rm	=	340	MPa	Re	=	309	MPa	
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Budoucnost	AM	-	materiály	

Kvalita	materiálů	

q  Distribuce	velikosC	čásCc	

q  Tvar	čásCc	
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Budoucnost	AM	–	opakovatelnost		

Stabilita	procesu	

Závislost	porosity	na	vzdálenos,	od	vstupu	inertní	atmosféry	Umístění	vzorků	na	pla~ormě		
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86,5	 71,5	 56,5	 41,5	 26,5	 11,5	



61/66	

Budoucnost	AM	–	stabilita	procesu	

q  Kontrola	procesu	přímo	ve	stroji	
q  Protokol	stavby	
q  Validace	dílu	(3D	digitalizace)	

www.concept-laser.de	
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Budoucnost	AM	–	velké	díly	

Velké	díly	
q  Kovy	
q  Sciaky	
q  Electron	Beam	AddiCve	Manufacturing	

(EBAM®)	Systems	
q  5.79	m	x	1.22	m	x	1.22	m	
q  Rotační	díly	průměr	2.44	m	
	
	

3dprint.com	
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Budoucnost	AM	–	velké	díly	

Velké	díly	
q  Plasty	
q  Thermwood	CorporaCon	

	
	

hxp://www.prototypetoday.com/addiCve-manufacturing-news	



64/66	

Budoucnost	AM	–	velké	díly	

Velké	díly	
q  Beton	
q Win	Sun	
	
	

hxp://www.prototypetoday.com/addiCve-manufacturing-news	

hxp://www.machinedesign.com	
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Budoucnost	AM	–	velké	díly	

Velké	díly	
q  Beton	
q  Apis	Cor	
	
	

hxp://apis-cor.com/en/3d-printer	

hxp://www.3ders.org	
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Budoucnost	AM	–	perspek,vní	technologie	

Hybrid	manufacturing	
q  CAM	So�warová	pla�orma	Siemens	NX	Hybrid	AddiCve	

Manufacturing	
q  Oprava	dílů	a	nástrojů	
q  Vysoká	přesnost	adiCvních	dílů	po	obrobení	
q  Eliminace	přeupínání	dílů	(výroba	v	jedno	stroji)	
q  Umožňuje	stavět	velké	díly	
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Budoucnost	AM	–	masová	produkce	

q  Masová	produkce		
q  Několik	desítek	strojů	
q  Jeden	stroj	–	různé	výrobky	
q  AutomaCzace,	„factory	of	tomorrow“	
	



David	Paloušek	
NETME	Centre	
www.3Dlaboratory.cz	

Děkuji	Vám	za	pozornost	
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