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Material na bazi oxidu hlinitého pro 3D tisk

Oblast techniky

Technické feseni se tyka materialu na bazi oxidu hlinité¢ho uréeného zejména pro 3D tisk.

Dosavadni stav techniky

Jednou z nejrozsifenéjSich technologii pouzivanych pfi 3D tisku je metoda FDM (Fused
Deposition Modeling) znama také jako FFM (Fused Filament Modeling), jejiz podstata spociva
vtom, z¢ 3D tiskama vytvafi zroztaveného termoplastického materialu jednotlivé vrstvy
tisknutého vyrobku, které¢ klade na sebe. Jako material pro tuto metodu 3D tisku se v soucasné
dob¢ vyuzivaji rizné typy termoplastickych materiala, nejcastéji kyselina polymlécna (PLA) nebo
akrylonitrilbutadienstyren (ABS), coz je amorfni termoplasticky kopolymer. Tento material pak
vstupuje do tiskové hlavy ve formé vlakna (filamentu), v ni se roztavi a pfes trysku se uklada na
pfislusn¢ misto plochy prufezu tisknuté¢ho objektu. Primér otvoru trysky tiskové hlavy, a tedy
1 prumér ukladaného vlakna (filamentu) roztaveného termoplastického materialu, je zpravidla
vrozmezi 0,2 az 0,8 mm, pfi¢emz vétSi plochy se vytvareji ukladanim jednotlivych vlaken
roztaveného termoplastického materialu vedle sebe, tzv. Srafovanim. Mechanické vlastnosti takto
vytvofenych vyrobki jsou kriticky zavislé na vzajemné soudrznosti jednotlivych vrstev
a jednotlivych vlaken (filamentu) tvoficich tyto vrstvy.

Pro zlepseni mechanickych vlastnosti takto vytvarenych vyrobku, zejména jejich modulu pruznosti
v tahu, se do termoplastického materialu pridavaji vhodné vyztuzujici slozky, jako napf. textilni
vlakna apod., ¢imz se vytvari kompozitni materialy. V tomto smyslu je znamé napt. pridavani
vlaken acetatové celulozy k ABS apod. OvSem 1 pres pfidavek riznych aditiv a vyztuzujicich
materiali, nevykazuji vyrobky vyrobené¢ pomoci 3D tisku z materialu na bazi termoplastickych
polymeru dostatecnou odolnost proti opotfebeni. Pfitom je tato vlastnost pro fadu aplikaci zcela
kli¢ova (napf. pruvlaky pro vedeni abrazivnich vlaken u textilnich stroju apod.). Proto je zadouci
navrhnout material zpracovatelny technologii 3D tisku, ktery by umozioval touto technologii
vyrab¢t vyrobky s vysokou odolnosti proti opotfebeni.

Cilem technického feSeni je navrhnout material pro 3D tisk, ktery by odstranil nevyhody
soucasného stavu techniky.

Podstata technického feseni

Cile technického feSeni se dosahne materidlem na bazi oxidu hlinit¢ho (Al>Qs), jehoZ podstata
spociva vtom, ze obsahuje 80 az 90 % hmotn. oxidu hlinit¢ho v praskové form¢ a 10 az
20 % hmotn. polyethylenu (PE) v praskové form¢. Primér ¢astic oxidu hlinitého je od 0,5 do 3 um.
Pramér ¢astic polyethylenu je od 1100 do 1500 um. Ve vyhodné varianté provedeni ma oxid hlinity
granulometrii dso = 1 um a polyethylen dso = 1300 um, nebot’ v takovém pripadé dochazi ke kvalitni
homogenizaci smési ve vSech trovnich zpracovani, zejména pfi suchém michani pfi okolni teploté
amichani za tepla prostfednictvim kompaundacniho extrudéru. Soucasné granulometrie
dso = 1 um v pripad€ oxidu hlinitého umoziuje kvalitni prichod finalniho materialu procesem tzv.
debindingu a sintrace (viz nize), které urcuji kone¢né vlastnosti vyrobku vyrobeného z matenialu
na bazi oxidu hlinitého podle technického feseni.
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Objasnéni vvkresu

Na pfiloZzeném vykrese je na obr. 1 znazomény vyhodny teplotni profil debindingu a sintrace
materialu na bazi oxidu hlinité¢ho podle technického feseni.

Priklady uskuteénéni technického FeSeni

Matenal na bazi oxidu hlinitého pro 3D tisk obsahuje 80 az 90 % hmotn. oxidu hlinitého v praskové
form¢ a 10 az 20 % hmotn. polyethylenu v praskové formé. Praimér ¢astic oxidu hlinité¢ho je od
0,5 do 3 um, pramér céastic polyethylenu je od 1100 do 1500 um, pficemz granulometrie ¢astic
oxidu hlinitého je s vvhodou dso = 1 um (tj. 50 % Castic ma primér mensi nez 1 um) a polyethylenu
dso = 1300 pm (tj. 50 % castic ma primér mensi nez 1300 um).

Oxid hlinity je velmi tvrda anorganicka slou¢enina. Sintraci, coZ je proces vysokoteplotniho zihani,
se¢ vyrazn¢ zvySuje jeho tvrdost, mechanicka odolnost, odolnost vuci opotiebeni a korozivnim
vliviim, diky ¢emuz je vhodny pro pouziti v extrémnich podminkach. Jeho tvrdost se po sintraci
muze blizit hodnoté 2500 HV 10.

Polyethylen je termoplasticky material s nizkou teplotou taveni a jednoduchou chemickou
strukturou. Jako soucast materialu na bazi oxidu hlinitého pode technického feseni slouzi jako
matrice, ktera udava tvar tohoto materialu pfi procesu extruze. Material podle technického feseni
vstupuje do tohoto procesu napf. ve form¢ granulatu a vystupuje z néj jako tzv. filament, ktery
pfedstavuje vstupni material pro proces 3D tisku. V pfipadé granulatu nebo filamentu ma
polyethylen strukturu souvislé homogenni matrice, ve které jsou rozptylené ¢astice oxidu hlinitého.

Vyrobky vyrobené z materialu podle technického feseni pomoci 3D tisku nasledné prochazeji
procesem tzv. debindingu, pii kterém se ze smési pfi teplotach pfiblizné 500 °C odstrani (vypali)
polyethylen; vyrobek si v§ak zachova pozadovany tvar. Pot¢ nasleduje proces sintrace, pii kterém
dojde pri teplotach dosahujicich priblizné 1500 °C ke slynuti jednotlivych ¢astic oxidu hlinitého
do kompaktni uzaviené struktury (bez péru po odstranéném polyethylenu) s vysokou tvrdosti.
Debinding a sintrace mohou probihat navzajem nezavisle; s vyhodou vSak na sebe navazuji — na
obr. 1 je znazornény vyhodny teplotni profil, pii kterém sintrace pfimo navazuje na debinding.

Nize jsou pro nazornost uvedeny konkrétni priklady materialu na bazi oxidu hlinitého pro 3D tisk
podle technického feseni:

Priklad 1

Matenal podle technického feseni obsahuje 80 % hmotn. oxidu hlinitého v praskové formé
a 20 hmotn. % polyethylenu v praskové form¢. Primér ¢astic oxidu hlinitého je pfitom od 0,5 do
3 um, prumér ¢astic polyethylenu od 1100 do 1500 um. Po zpracovani technologii FDM pii teploté
150 °C a po debindingu a sintraci dle teplotniho profilu znazornéného na obr. 1 vykazuje vysledny
keramicky material tvrdost 2101 HV10.

Priklad 2

Matenal podle technického feSeni obsahuje 85 % hmotn oxidu hlinitého v praskové forme
a 15 % hmotn. polyethylenu v praskové formé. Prumér ¢astic oxidu hlinitého je pfitom od 0,5 do
3 um pfi granulometrii dso = 1 pum, prumér Eastic polyethylenu od 1100 do 1500 um pri
granulometrii dso = 1300 um. Po zpracovani technologii FDM pii teploté 150 °C a po debindingu
a sintraci dle teplotniho profilu znazoméného na obr. 1 vykazuje vysledny keramicky material
tvrdost 2352 HV10.
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Priklad 3

Matenal podle technického feseni obsahuje 90 % hmotn. oxidu hlinitého v praskové formé
a 10 % hmotn. polyethylenu v praskové formé. Pramér ¢astic oxidu hlinitého je pfitom od 0,5 do
3 um, prumér ¢astic polyethylenu od 1100 do 1500 um. Po zpracovani technologii FDM pii teploté
150 °C a po debindingu a sintraci dle teplotniho profilu znazorméného na obr. 1 vykazuje vysledny
keramicky material tvrdost 2205 HV 10.

Matenial na bazi oxidu hlinit¢ho pro 3D tisk podle technického feseni je vhodny pro vyrobu
sirokého spektra typu zejména technickych vyrobku s poZzadovanou vysokou tvrdosti a odolnosti
proti opotrebeni prostfednictvim aditivnich technologii jako FDM s naslednym tepelnym
zpracovanim spocivajicim v debindingu a sintraci.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Material na bazi oxidu hlinité¢ho pro 3D tisk, vyzna€ujici se tim, Ze obsahuje 80 az 90 % hmotn.
oxidu hlinitého v praskové formé a 10 az 20 % hmotn. polyethylenu v praskové formé, pricemz
prumér Castic oxidu hlinitého je od 0,5 do 3 pm a primér ¢astic polyethylenu je od 1100 do 1500 pm.

2. Material na bazi oxidu hlinitého pro 3D tisk podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze oxid hlinity
ma granulometrii dso = 1 um a polyethylen ma granulometrii dso = 1300 pm.

1 vykres
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