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Predstaveni LPP na TU v Liberci
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Umisteni laboratore
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Organizacni schéma

Oddéleni prumyslovych technologii

Vedouci: Ing. Jifi Bobek, Ph.D.

Laborator prototypovych technologii a procest
Ing. Ji¥i Safka, Ph.D., Ing. Michal Ackermann, Ph.D.

Laborator progresivnich strojirenskych technologii
Ing. Jifi Bobek, Ph.D.
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Vybaveni laboratore
FDM technologie | Fortus 450mc (Stratasys Ltd.)
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Vybaveni laboratore
FDM technologie | Fortus 450mc (Stratasys Ltd.)

Stavebni prostor: 406 x 355 x 406 mm

Tloustky vrstev: 0,127 — 0,330 mm v zavislosti na typu materialu

Materialy: ABS-M30
ABS-M30i Biokompatibilni material
ABS-ESD7 Antistaticky material
ASA UV stabilni material
PC
PC-1SO Biokompatibilni material
Nylon 12
ULTEM 1010 Vysoko pevnostni material
ULTEM 9085
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Vyzkum v oblasti polymernich materia

* Vyzkum a implementace
pokrocilych plniv do vyroby
tiskovych materiall pro
technologii FFF, FDM

* Synteticka Ci biodegradabilni
primarni slozka

 Navrh materiadlu s
pozadovanymi specifickymi
vlastnostmi (mechanické

vlastnosti, chemicka odolnost,
atd..)

Vyvoj podpofen projektem TACR EPSILON (TH02020424) — Implementace pokrocilych plniv do vyroby
extrudovanych kompozitnich profil( vyuzivanych progresivnimi aditivnimi technologiemi v oblasti 3D
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Vybaveni laboratore
Technologie Polyjet | Objet 500 Connex1 (Stratasys Ltd.)
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Vybaveni laboratore
Technologie Polyjet | Objet 500 Connex1 (Stratasys Ltd.)

Stavebni prostor: 490 x 390 x 200 mm
Tloustky vrstev: 16 nebo 30 um
Skupiny materialu: Digital ABS

High-temperature
Transparent

Rigid materials
Rubber-like
Bio-Compatible
Dental

Simulated PP
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Vybaveni laboratore
Technologie Polyjet | Objet J750 (Stratasys Ltd.)
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Vybaveni laboratore
Technologie Polyjet | Objet J750 (Stratasys Ltd.)

Stavebni prostor: 490 x 390 x 200 mm
Tloustky vrstev: 14 nebo 28 um
Skupiny materialt: Kompletni plné barevny 3d tisk

Kombinace ABSlike + PryZz (Tango nebo Agilus)
Transparent

Rigid materials

Rubber-like

Bio-Compatible

Dental
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Vyzkum v oblasti foto - polymernich materialu

* Primési do zakladnich materialu -
keramika, atd.

e Kontrastni podpurny material
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VoxelPrint - GrabCad

VoxelPrint - GrabCad
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Vybaveni laboratore
VoxelPrint - GrabCad

nové (meta)materialy:

- auxetické struktury

- materialy s proménnym

optickymi vlastnostmi

materialy ,,Sité na miru”:

- progresivni struktury

- adaptivni materialy
smart materialy

Source: http://www.monolith.zone/gallery/#videos
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Vybaveni laboratore
Technologie SLM | SLM 280" (SLM Solutions AG)
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Vybaveni laboratore
Technologie SLM | SLM 280" (SLM Solutions AG)

Nominalni vykon laseru: 400 W

Stavebni prostor: 280 x 280 x 365 mm
Tloustky vrstev: Volitelné v rozmezi 20 — 75 um
Dostupné materialy: Titanové slitiny TI6AI4V, TI6AI7Nb
Nerezové oceli 1.4404 (316L), 1.4540 (15-5PH), 17-4PH

Nastrojové oceli 1.2344 (H13), 1.2709
Hlinikové slitiny AlSi12, AlSi10Mg, AlSi9Cu32

Co-Cr

Slitiny niklu Inconel 718, 625 a 939, Hastelloy X
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Vybaveni laboratore
Hydraulické zaFizenl' pro cyklické testy| INOVA Praha
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PFistroj je vybaven linearnim a torznim hydraulickym
valcem, které mohou pracovat individualné nebo
vytvorit kombinované namahani tah/tlak - krut

Fyzické limity stroje:

Maximalni sila: + 100 kN
Maximalni kroutici moment: + 200 Nm
Linearni posuv: + 50 mm
Natoceni: + 45°
Maximalni frekvence zatézovani: 100 Hz
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Vyroba individualnich implantatu ze slitiny Ti-
6Al-4V s vyuzitim aditivni technologie
Selective Laser Melting
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SLM | Zakladni princip
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Substrate plate
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Testy materialu Ti-6Al-4V

Zakladni pozadavky na implantaty
- tvarova presnost
- mechanicka odolnost
- biokompatibilita
- drsnost povrchu
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Testy materialu Ti-6Al-4V
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Porozita
Porozita < 0,06%
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Drsnost povrchu

» Testovani drsnosti pro uhel plochy 0°, 30°, 60° a 90° v{ci stavéci desce
* 2 typy testovanych povrchd:

1. Bez dokoncovacich operaci

2. Tryskano balotinou
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Drsnost povrchu

» Testovani drsnosti pro thel plochy 0°, 30°, 60° a 90° v{i¢i stavéci desce
e 2 typy testovanych povrch:

1. Bez dokoncovacich operaci

2. Tryskano balotinou

0.16 mm 73 um

0.00 mm 0 pm

30°, bez dokonéovacich operaci 30°, tryskano
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Cytotoxicita

* Testovani cytotoxicity pfimym kontaktem pomoci bunécné linie MG-63
(nadorova bunécna linie z lidského osteosarkomu)

* 3 typy testovanych povrchd:
1. Bez dokoncovacich operaci
2. Ocisténo tlakovym vzduchem
3. Tryskano balotinou

* Dalsi Upravy vzorkd pred testem:

1. Ocisténi ultrazvukem (2 %X 15 minut v acetonu, 2 X 20 minut v
destilované vodé)

2. Sterilizace v autoklavu
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Cytotoxicita
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Cytotoxicita
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NeosSetreno Ocisténo vzduchem Tryskano
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Cytotoxicita

B Neosetieno [ Vzduch [ Tryskano
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Pocet bunék na rliznych tpravach vzorkt
(vyhodnoceni dle fluorescenéni mikroskopie)
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Individualni kranialni implantat

Studie tvarové presnosti, material Ti-6Al-4V

Piny model Strukturovany model
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Individualni kranialni implantat

Studie tvarové presnosti, material Ti-6Al-4V

Télesa pro tahg
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Individualni kranialni implantat

Studie tvarové presnosti, material Ti-6Al-4V

Piny model Strukturovany model
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Individualni kranialni implantat
Redukce hmotnosti 33%

Piny model Strukturovany model
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Individualni kranialni implantat

Zkouska implantatu na SLS modelu lebky pacienta
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Vysledky tahovych zkousek

Ti-6Al-4V Tensile test diagram
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SLM | Mozné oblasti spoluprace

Vyvoj procesnich parametra pro kovové materidly
- nalezeni procesniho okénka pro danou slitinu
- analyza porozity
- analyza mikrostruktury

Kompletni vybaveni pro mechanické testy materialu
- tahové testy - zkouSka ohybem
- razové testy
- cyklické testy (S-N, E-N krivky)
- tvrdost; mikrotvrdost

Testovani cytotoxicity potencialné biokompatibilnich materialu
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Kontakty: Ji¥i Safka
jiri.safka@tul.cz

Michal Ackermann
michal.ackermann@tul.cz
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