Kompendium wiedzy - rodzaje filamentow

ABS (akrylonitryl butadien styren) — filament zaliczany do grupy materiatéw technicznych,

stosowanych w drukarkach 3D, pracujacych w technologii przyrostowej (FDM). Ze wzgledu na swoje
wiasnosci  wytrzymatosciowe jest bardzo czesto wykorzystywany w druku prototypéw
funkcjonalnych. Wadg materiatu jest przede wszystkim konieczno$¢ zapewnienia stabilnych
warunkéw temperaturowych podczas druku, oraz zadbanie o odpowiednio mocng powierzchnie
adhezyjng stotu roboczego, poniewaz ABS wyrdznia sie duzym skurczem. ABS podobnie jak PLA
i PETG wystepuje w bardzo szerokiej gamie kolorystycznej, jednak nalezy pamietaé o tym, ze barwniki
maja wptyw na zmiany wilasnosci wytrzymatosciowych i samej jakosci gotowych drukowanych
modeli. ABS charakteryzuje sie absorbcjg wilgoci, dlatego aby zachowaé jego wtasciwosci, powinien
by¢ przetrzymywany w suchych warunkach. Zawilgocony ABS charakteryzuje sie tym, ze podczas
procesu druku 3D da sie ustysze¢ charakterystyczne ,trzaski” wydobywajace sie z koncowki dyszy,
mimo prawidtowo ustawionej temperatury druku. Zawilgocony ABS posiada duzo gorsze wtasciwosci,
co odbija sie bezposrednio na drukowanym modelu.

e Duzy skurcz,

e wymagany druk na grzanym stole roboczym (90°C — 110°C),

e wskazany druk w grzanej komorze (35°C — 50°C),

e opary powstajgce podczas druku sg toksyczne,

e nieprzyjemny zapach unoszacy sie podczas druku,

e rozpuszczalny w acetonie,

e niska odpornos¢ na Scieranie,

e niska gestos¢,

e niski koszt materiatu,

e wysoka odpornosc cieplna,

e absorbcja wilgoci,

e niewielka utrata wtasnosci wytrzymatosciowych pod dziataniem temperatury,

e stabsze witasnosci wytrzymatosciowe w warunkach normalnych w poréwnaniu do PLA
(poréwnanie wartosci z dok. technicznej producentéw),

e wysoka udarnos¢,

e typowe temperatury druku (240°C - 260°C).

Oprocz standardowego ABS, producenci oferuja modyfikowane ABS, ktére charakteryzujg sie
mniejszym skurczem, brakiem wymagania druku w zamknietej grzanej komorze, ograniczeniem
toksycznych zwigzkéw lotnych, powstajgcych w procesie druku 3D.
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ASA (Akrylonitryl Styren Akryl) - filament zaliczany do grupy materiatéw technicznych stosowanych

w drukarkach 3D pracujgcych w technologii przyrostowej (FDM). Podstawowymi wtasciwosciami
niewiele rézni sie od ABS. Cechg rdznigcg ASA od ABS jest odpornos¢ na promieniowanie UV
i niekorzystne warunki pogodowe. Wydruki z materiatu ASA mogg by¢ z powodzeniem
wykorzystywane wszedzie tam, gdzie wystepuje kontakt z zewnetrznymi niekorzystnymi warunkami
atmosferycznymi np. (deszcze, wiatry, ujemne temperatury, ekspozycja na promienie stoneczne).
Zaleta materiatu ASA jest to, ze materiat zachowuje swojg wysoka udarnos¢ w ujemnych
temperaturach, w przeciwiedstwie do materiatu ABS. ASA wyrdznia sie duzym skurczem. ASA,
podobnie jak PLA i PETG wystepuje w bardzo szerokiej gamie kolorystycznej, jednak nalezy
pamietac o tym, ze barwniki majg wptyw na zmiany wtasnosci wytrzymatosciowych i samej jakosci
gotowych drukowanych modeli. ASA charakteryzuje sie absorbcjg wilgoci, dlatego aby zachowac jego
wiasciwosci, powinien by¢ przetrzymywany w suchych warunkach. Zawilgocony ASA charakteryzuje
sie tym, ze podczas procesu druku 3D da sie ustysze¢ charakterystyczne ,trzaski” wydobywajace sie
z koncdwki dyszy, mimo prawidtowo ustawionej temperatury druku.

e Duzy skurcz,

e wymagany druk na grzanym stole roboczym (90°C — 110°C),

e wskazany druk w grzanej komorze (35°C — 50°C),

e opary powstajgce podczas druku s3g toksyczne,

e nieprzyjemny zapach unoszacy sie podczas druku,

e rozpuszczalny w acetonie,

e niska odpornos¢ na Scieranie,

e niska gestos¢,

e niski koszt materiatu,

e wysoka odpornosc cieplna,

e absorbcja wilgoci,

e odpornos¢ na promieniowanie UV,

e odpornos$é¢ na dziatanie niekorzystnych warunkéw atmosferycznych,

e niewielka utrata wtasnosci wytrzymatosciowych pod dziataniem ujemnych temperatur,

e stabsze witasnosci wytrzymatosciowe w warunkach normalnych w poréwnaniu do PLA
(poréwnanie wartosci z dok. technicznej producentéw),

e wysoka udarnos¢,

e typowe temperatury druku (240°C - 260°C).

ATMAT

ATMAT Sp.z 0.0. - ul. Lesna 28, 32-590 Libigz
NIP: 6282264077, REGON: 361576192; KRS: 0000559460
Sad Rejonowy dla Krakowa Srodmiescia, Wydziat XI| Gospodarczy; Kapitat zaktadowy 470 000 PLN wptacony w catosci

BIURO ATMAT Sp. z 0.0.
ul. Wiadystawa Siwka 17, 31-588 Krakow
+48792 516 460 | info@atmat.pl | www.atmat.pl



BVOH (wysokowydajny kopolimer alkoholu winylowego) — Popularny materiat podporowy,
stosowany w drukarkach 3D pracujgcych w technologii przyrostowej (FDM). Podobnie jak PVA, BVOH
rozpuszcza sie w wodzie, jednak caty proces przebiega sprawniej i szybciej. BVOH charakteryzuje sie
tez wiekszg prostotg druku w porédwnaniu do tradycyjnego PVA. Wadg jest dosy¢ wysoka cena

materiatu.

e Rozpuszczalny w wodzie (im cieplejsza woda, tym proces jest szybszy),

® nie wymaga grzanego stotu,

e typowe temperatury druku (190°C — 210°C),

e mozliwy druk w potaczeniu z materiatami wymagajagcymi wyzszych temperatur druku
(ABS,ASA,PA) — w zaleznosci od producenta BVOH,

e wysoka absorbcja wilgoci,

e wieksza prostota druku w poréwnaniu do PVA.
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HIPS (Polistyren wysoko udarowy) — materiat techniczny o wtasciwosciach zblizonych do ABS,

charakteryzujacy sie wysokg udarnoscia. Ze wzgledu na podobne do ABS wymagania srodowiska
druku, stosowany jest najczesciej jako materiat podporowy (rozpuszczalny) przy skomplikowanych
wydrukach z materiatu ABS. HIPS podobnie jak ABS, charakteryzuje sie absorbcjg wilgoci. Najczesciej
wystepuje w kolorze zblizonym do mlecznego i jest to naturalny kolor tego materiatu. W zaleznosci
od producentéw filamentu, HIPS moze by¢ barwiony, jednak wszelkie dodatki mogg powodowacd
zmiane wtasciwosci materiatu.

e Materiat biodegradowalny,

e stosowany gtéwnie jako materiat podporowy dla wydrukdéw z ABS,

e wiasnosci wytrzymatosciowe zblizone do ABS,

e duzy skurcz,

e opary powstajgce podczas druku sg toksyczne,

e wymagany druk na grzanym stole roboczym (90°C — 110°C),

e wskazany druk w grzanej komorze (35°C — 50°C),

e rozpuszczalny w limonenie,

e bardzo mata gestosc (najlzejszy materiat dostepny w technologii FDM),
e typowe temperatury druku (235°C - 245°C).
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Materiaty domieszkowane — Na rynku filamentdw mozna znalezé wiele ciekawych odmian

standardowych materiatéw takich jak: PLA, ABS, PETG, PA. W pordéwnaniu ze zwyktymi, ,,czystymi”
odmianami filamentéw, te domieszkowane wzbogacone sg dodatkami pozwalajgcymi na zwiekszenie
wiasnosci wytrzymatosciowych, lub pozwalajacymi na tworzenie efektownych modeli pod wzgledem
wizualnym. Najczesciej stosowanymi domieszkami, majgcymi poprawi¢ wtasnosci wytrzymatosciowe
sq:
e Carbon fiber — filamenty wzbogacone wtéknem weglowym majg zwykle w nazwie dopisek
,,CF, +CF, CF15, +CF15%" gdzie liczba przy symbolu CF oznacza procentowg obecnosé dodatku
w filamencie. Wszystkie rodzaje filamentéw z dodatkiem witdkna weglowego wystepujg
w kolorze czarnym. Do druku z filamentéw wzmocnionych wiéknem weglowym, zalecane jest
uzycie specjalnych dysz ze stali utwardzanej, poniewaz charakteryzujg sie one duzo wiekszg
odpornoscig na sScieranie, niz tradycyjne dysze mosiezne.
e Glass fiber — filamenty wzbogacone wtdknem szklanym majg zwykle w nazwie dopisek ,, GF,
+GF, GF15, +GF15%" gdzie liczba przy symbolu GF oznacza procentowg obecnos¢ dodatku
w filamencie. Do druku z filamentéw wzmocnionych wtdknem szklanym, zalecane jest uzycie
specjalnych dysz ze stali utwardzanej, poniewaz charakteryzujg sie one duzo wieksza
odpornoscig na Scieranie, niz tradycyjne dysze mosiezne.
Istniejg na rynku filamenty, przeznaczone do druku modeli, majgcych kontakt z komponentami
elektronicznymi, wrazliwymi na wytadowania elektrostatyczne. Takie filamenty posiadajg wtasciwosci
rozpraszajgce tadunki oraz antystatyczne. Zazwyczaj sg to odpowiednio modyfikowane materiaty
PLA, ABS, PETG.
e ESD - filamenty oznaczane tym symbolem posiadajg witasciwosci rozpraszajgce tadunki
elektrostatyczne. Filamenty elektrostatyczne wytwarzane sg na bazie PLA, ABS, PETG.

Druk 3D wykorzystywany jest nie tylko do prototypowania elementéw konstrukcyjnych, ale rowniez
do wytwarzania modeli pokazowych, artystycznych, elementéw makiet, dioram. Producenci
filamentéw posiadajg bardzo bogatg game niestandardowych materiatéw pozwalajgcych na poprawe
wygladu modeli.

e Copper — popularny rodzaj filamentu, najczesciej na bazie PLA wzbogacony dodatkiem
miedzi, dzieki czemu wydrukowany model mozna w dalszym etapie obrdébki wypolerowad.
Wypolerowany model do ztudzenia przypomina odlang z miedzi bryte. Do druku
z filamentéw wzmocnionych domieszkg metali, zalecane jest uzycie specjalnych dysz ze stali
utwardzanej, poniewaz charakteryzujg sie one duzo wiekszg odpornoscig na Scieranie, niz
tradycyjne dysze mosiezne.

e Iron / magnetic / aluminium — rodzaj filamentu, najczesciej na bazie PLA wzbogacony
dodatkiem (w zaleznosci od rodzaju) zelaza, magnezu, lub aluminium. Wydrukowane modele
sg wyraznie ciezsze dzieki zawartosci dodatku, oraz przypominajg bryty odlane ze stali. Do
druku z filamentdw wzmocnionych domieszkg metali, zalecane jest uzycie specjalnych dysz
ze stali utwardzanej, poniewaz charakteryzujg sie one duzo wiekszg odpornoscig na
Scieranie, niz tradycyjne dysze mosiezne.

e Wood — rodzaj filamentu, najczesciej na bazie PLA wzbogacony wiérkami drewna, dzieki
czemu wydrukowane modele imitujg bryty wyciosane z drewna. Modele drukowane
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z wykorzystaniem drewnianego filamentu zachowujg rowniez charakterystyczng drewniang
won. W zaleznosci od producentdw, dostepne sg rézne odcienie drewnianych filamentéw,
jak rowniez zdarzajg sie filamenty, ktérych kolor zmienia sie w zaleznosci od aktualnej
temperatury druku. Do druku z filamentéw wzmocnionych domieszkg drewna, zalecane jest
uzycie specjalnych dysz ze stali utwardzanej, poniewaz charakteryzujg sie one duzo wiekszg
odpornoscig na Scieranie, niz tradycyjne dysze mosiezne. Ze wzgledu na wystepowanie
w filamencie drobinek drewna, istnieje ryzyko zatkania sie dyszy posiadajacej niewielka
Srednice (0.4 mm i mniejsze).

Glow — rodzaj filamentu, najczesciej na bazie PLA wzbogacony dodatkami powodujacymi, ze
wydrukowane modele Swiecg w ciemnosci.

Stone / mineral — rodzaj filamentu, najczesciej na bazie PLA wzbogacony dodatkami
powodujgcymi, ze drukowane modele imitujg bryty wykonane z kamienia. Ze wzgledu na
wystepowanie w filamencie drobinek kredy i innych domieszek, istnieje ryzyko zatkania sie
dyszy posiadajgcej niewielkg srednice (0.4 mm i mniejsze).

Glitter — rodzaj filamentu, najczesciej na bazie PLA wzbogacony dodatkiem drobinek
brokatu, dzieki czemu mozliwy jest druk modeli charakteryzujacych sie oryginalnym
wyglagdem. Ogromng zaletg filamentdw brokatowych jest fakt, ze doskonale maskujg
niedoskonatosci powierzchni scianek modeli. Ze wzgledu na wystepowanie w filamencie
drobinek brokatu, istnieje ryzyko zatkania sie dyszy posiadajgcej niewielkg $rednice (0.4 mm
i mniejsze).
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PA (Poliamid / Nylon) — materiat techniczny o bardzo dobrych wtasnosciach wytrzymatosciowych.

Jeden z najtrwalszych materiatéw stosowanych w drukarkach 3D, pracujacych w technologii

przyrostowej (FDM). Wystepuje kilka odmian nylonu wykorzystywanych w druku 3D, nazywanych

PA6, PA6.6, PA12. Kazdy rodzaj wyrdznia sie odmiennymi wtasciwosciami. Wadg materiatu jest

podobnie jak w przypadku ABS zapewnienie bardzo stabilnych warunkéw temperaturowych w czasie

druku ze wzgledu na wysoki skurcz. Kolejng wadg jest wysoka absorbcja wilgoci. Zawilgocony nylon

praktycznie nie nadaje sie do druku, ze wzgledu na stabe wigzanie warstw i kiepskg jakosé scianek

zewnetrznych wydrukéw. Czysty nylon przeznaczony do druku 3D w technologii FDM wystepuje

w kolorze naturalnym (zblizonym do mlecznego lub kremowego).

PA6 /PA 6.6

Nizszy skurcz w poréwnaniu do PA12,

wyzsza absorbcja wilgoci w poréwnaniu do PA12,
wyzszy skurcz niz w przypadku ABS,

opary powstajgce podczas druku sg toksyczne,

wysoka odpornosé cieplna (w zaleznosci od producenta od 100°C w gére),

bardzo dobre wtasnosci wytrzymatosciowe,

wymagany druk na grzanym stole roboczym (60°C — 90°C w zaleznosci od producenta),

wskazany druk w grzanej komorze (35°C — 50°C),
wysoka odpornos$¢ na Scieranie,

typowe temperatury druku (250°C — 300°C),
wysoka odpornosé chemiczna.

Nizsza absorbcja wilgoci w poréwnaniu do PA6,
wyzszy skurcz w poréwnaniu do PA6,

nizsza udarno$¢ w poréwnaniu do PAG,

bardzo dobre wtasnosci wytrzymatosciowe,
wyzszy skurcz niz w przypadku ABS,

wysoka odpornosé chemiczna,

opary powstajgce podczas druku sg toksyczne,
niska odpornos¢ na promieniowanie UV,
typowe temperatury druku (250°C — 280°C),
wymagany druk na grzanym stole roboczym (60°C —90°C),
wskazany druk w grzanej komorze (35°C — 50°C).
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PEEK (polieteroeteroketon) — Materiat techniczny o bardzo dobrych wtasnosciach

wytrzymatosciowych i chemicznych. Jest uwazany za najbardziej wytrzymaty mechanicznie materiat
dostepny do druku w technologii przyrostowej (FDM). Charakteryzuje sie bardzo wysokg odpornoscia
temperaturowg ( w zaleznosci od deklaracji réznych producentéw, odporno$é¢ temperaturowa
wynosi nawet do 350°C). PEEK dostepny jest jako czysty materiat, jak réwniez w wariantach
domieszkowanych wiéknem weglowym badz widknem szklanym. Filament dostepny jest najczesciej
w barwie zblizonej do bezowego, lub czarnej. W przypadku filamentu PEEK+CF zawsze jest to barwa
czarna. Nie jest to materiat polecany dla poczatkujgcych uzytkownikéw drukarek 3D. Druk z uzyciem
materiatu PEEK wymaga duzego doswiadczenia z odpowiednim doborem parametréw druku
i przygotowania urzadzenia. Materiat ten wymaga zapewnienia stabilnych  warunkéw
temperaturowych. PEEK charakteryzuje sie absorbcjg wilgoci, dlatego aby zachowaé jego
wiasciwosci, powinien by¢ przetrzymywany w suchych warunkach. Zawilgocony PEEK charakteryzuje
sie tym, ze podczas procesu druku 3D da sie ustysze¢ charakterystyczne ,trzaski” wydobywajace sie
z koncowki dyszy, mimo prawidtowo ustawionej temperatury druku. Zawilgocony PEEK posiada duzo
gorsze wtasciwosci, co odbija sie bezposrednio na drukowanym modelu.

e Bardzo dobre wtasnosci wytrzymatosciowe,

e wysoka udarnosé,

e wysoka sztywnosc,

e bardzo wysoka odpornosé temperaturowa (do 350°C)

e wysoka odpornosc¢ na dziatanie smaréw, rozpuszczalnikow itp.,
e opary powstajgce podczas druk s3g toksyczne,

e wymagany druk na grzanym stole roboczym (120°C — 160°C),
e wymagany druk w grzanej komorze (60°C-100°C),

e typowe temperatury druku (350°C- 450°C),

e bardzo wysoki koszt materiatu,

e wysoki skurcz materiatu,

o wysoka absorbcja wilgoci
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PC (poliweglan / polikarbon) — Materiat techniczny o bardzo dobrych wtasnosciach

wytrzymatosciowych. Charakteryzuje sie wysokg udarnoscia i sztywnoscig. Jeden z najtrwalszych
materiatow stosowanych w drukarkach 3D pracujgcych w technologii przyrostowej (FDM). Poliweglan
dostepny jest standardowo w postaci bezbarwnej, i charakteryzuje sie wysoka transparentnoscia.
W zaleznosci od producenta filamentu, mozliwy jest zakup tego materiatu w wersji barwionej, jednak
nalezy mie¢ na uwadze, ze barwnik moze mie¢ wptyw na wifasciwosci materiatu. Druk 3D
z wykorzystaniem poliweglanu nie nalezy do najtatwiejszych. Podstawowg wadg tego materiatu jest
bardzo wysoka absorbcja wilgoci i skurcz. Zawilgocony poliweglan zupetnie nie nadaje sie do uzytku,
ze wzgledu bardzo stabe wigzanie warstw. Wysoki skurcz wymusza zachowanie bardzo stabilnych
warunkéw temperaturowych, panujgcych w komorze robocze;j.

e Bardzo dobre wtasnosci wytrzymatosciowe,

e wysoka udarnosé,

e wysoka sztywnos¢,

e wysoka twardosé,

e opary powstajgce podczas druku sg bardzo toksyczne,

e wymagany druk na grzanym stole roboczym (90°C — 140°C),
e wskazany druk w grzanej komorze (50°C — 60°C),

e typowe temperatury druku (250°C — 320°C),

e bardzo wysoki skurcz,

* materiat samogasnacy,

e wysoka absorbcja wilgoci,

e wysoka odpornosc cieplna (w zaleznosci od producenta od 100°C w gore).
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PC/ABS (poliweglan / akrylonitryl butadien styren) — Materiat techniczny, bedgcy mieszaning dwdch

materiatéw: PC i ABS zwykle w proporcjach (80% ABS 20% PC). Dzieki potaczeniu tych dwéch
materiatow, otrzymujemy filament tgczacy cechy materiatu ABS i PC co jest bardzo dobrg alternatywa
w sytuacji, gdy potrzebne jest stworzenie wytrzymatych funkcjonalnych czesci prototypowych,
ktorych wydrukowanie z czystego PC bytoby problematyczne. PC/ABS charakteryzuje sie mniejszym
skurczem, niz klasyczny ABS lub PC. Materiat ten charakteryzuje sie absorbcjg wilgoci, dlatego aby
zachowac jego witasciwosci, powinien by¢ przetrzymywany w suchych warunkach. Zawilgocony
PC/ABS charakteryzuje sie tym, ze podczas procesu druku 3D da sie ustysze¢ charakterystyczne
,trzaski” wydobywajace sie z koncowki dyszy, mimo prawidiowo ustawionej temperatury druku.
Zawilgocony PC/ABS posiada duzo gorsze wtasciwosci, co odbija sie bezposrednio na drukowanym
modelu

o Wysoka udarnosé,

o wysoka twardosé,

e bardzo dobre wtasnosci wytrzymatosciowe,

e mniejszy skurcz niz w przypadku klasycznego materiatu ABS lub PC,
e mniejsza absorbcja wilgoci niz PC,

e wymagany druk na grzanym stole roboczym (90°C — 120°C),

e wskazany druk w grzanej komorze (30°C — 60°C),

e typowe temperatury druku (250°C — 280 °C),

e opary powstajgce podczas druku s3 toksyczne,

e nieprzyjemny zapach unoszacy sie podczas druku,

e niewielka utrata wtasnosci wytrzymatosciowych pod dziataniem temperatury,
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PEl (polieteroimid / ULTEM) - Materiat techniczny o bardzo dobrych wtasnosciach
wytrzymatosciowych i chemicznych, zblizonych do materiatu PEEK. Materiat PEl stosowany

w drukarkach 3D, pracujgcych w technologii przyrostowej (FDM) wystepuje czesto pod nazwg
handlowg ULTEM. Przy bezposrednim pordwnaniu wiasnosci wytrzymatosciowych z materiatem
PEEK, PEI jest stabszym materiatem, jednak charakteryzuje sie wiekszg prostotg druku, niz klasyczny
PEEK. Bardzo wazng zaletg PEI jest wysoka ognioodpornos¢. Materiat ten jest niepalny. Podobnie jak
PEEK, PEIl posiada wysoky odpornos¢ chemiczng. Jest bardzo czesto wykorzystywany w przemysle
lotniczym. PEI charakteryzuje sie absorbcjg wilgoci, dlatego aby zachowac jego witasciwosci, powinien
byé przetrzymywany w suchych warunkach. Zawilgocony PEl charakteryzuje sie tym, ze podczas
procesu druku 3D da sie ustysze¢ charakterystyczne ,trzaski” wydobywajgce sie z koncowki dyszy,
mimo prawidiowo ustawionej temperatury druku. Zawilgocony PEI posiada duzo gorsze wtasciwosci,
co odbija sie bezposrednio na drukowanym modelu

e Bardzo dobre wtasnosci wytrzymatosciowe (zblizone do PEEK),
o Wysoka udarnosé,

o Woysoka sztywnosc,

e bardzo wysoka odpornosé temperaturowa (do 200°C)

e  Woysoka odpornos¢ chemiczna

e Opary powstajgce podczas druku sg toksyczne,

e wymagany druk na grzanym stole roboczym (120°C — 160°C),
e wymagany druk w grzanej komorze (50°C-80°C),

e typowe temperatury druku (350°C- 380°C),

e wysoki skurcz materiatu

o wysoka absorbcja wilgoci

e materiat niepalny

e wysoka ognioodpornos¢

e wysoki koszt materiatu (nizszy w poréwnaniu do PEEK)
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PETG (Politereftalen etylu + glikol) — zaraz po PLA kolejny z popularnych materiatéw stosowanych
w drukarkach 3D pracujacych w technologii przyrostowej (FDM). Charakteryzuje sie lepszymi

wiasnosciami wytrzymatosciowymi (szczegdlnie udarnosé) i lepszag odpornoscig cieplng a takze
odpornoscia na niekorzystne dziatanie smaréw. PETG wystepuje w bardzo szerokiej gamie
kolorystycznej. Materiat ten powinien byé przechowywany w suchych warunkach. Dziatanie wilgoci
odbija sie negatywnie na witasciwosciach materialu oraz procesie samego druku 3D.
Charakterystyczng cecha zawilgoconego PETG jest pojawianie sie nitek przy przejazdach jatowych
gtowicy, mimo poprawnie skonfigurowanego profilu druku 3D.

o Dobre wtasnosci wytrzymatosciowe (wyzsze niz PLA),

e wysoka udarnosé,

e niewielki skurcz,

e chionie wilgo¢,

e zalecany druk na grzanym stole roboczym (~60°C),

e odpornos¢ na dziatanie typowych smaréw,

e brak odpornosci na dziatanie promieni UV,

e dobra odpornosc¢ na scieranie,

e dobra wytrzymatosc cieplna ( generalnie wyzsza niz PLA),
e typowe temperatury druku (230°C - 250°C).
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PLA (Polilaktyd) — jeden z podstawowych materiatéw stosowanych w drukarkach 3D pracujgcych
w technologii przyrostowej (FDM). Charakteryzuje sie duzg prostotg druku i wtasnosciami
wytrzymatosciowymi odpowiednimi dla wiekszosci elementéw prototypowych a szczegdlnie
ozdobnych. PLA dostepne w jest w bardzo szerokiej gamie kolorystycznej. PLA nie jest odporny na
dtugotrwate dziatanie podwyiszonych temperatur (+60°C) i po pewnym czasie zaczyna
nieodwracalnie sie odksztatca¢. PLA nie nadaje sie réwniez do druku elementdéw pracujacych

dtugotrwale pod obcigzeniem.

e Materiat biodegradowalny,

® nie wymaga grzanego stotu,

e bardzo maty skurcz,

e brak odpornosci na dziatanie promieni UV,

o odksztafca sie pod wptywem dziatania wysokiej temperatury,
e dobre wtasnosci wytrzymatosciowe,

e typowe temperatury druku — (190°C — 230°C).

Oprécz standardowego PLA dostepnego na rynku, producenci oferujag modyfikowane PLA, ktére

charakteryzujg sie podwyziszonymi wtasnosciami wytrzymatosciowymi przy jednoczesnym
zachowaniu prostoty druku.
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PMMA (Polimetakrylan metylu / Plexi) — Wysoce transparentny materiat techniczny, stosowany
w drukarkach 3D pracujacych w technologii przyrostowej (FDM). Charakteryzuje sie odpornoscig na
warunki atmosferyczne oraz dobrg przepuszczalnoscig promieniowania UV. Nie jest prostym
materiatem do druku 3D w technologii FDM, ze wzgledu na skurcz i koniecznos$¢ zapewnienia
stabilnych warunkéw temperaturowych, a takze precyzyjnego dobrania parametréw druku. Za niska

temperatura powoduje rozwarstwianie sie wydruku, natomiast za duza temperatura powoduje
przegrzanie materiatu, co prowadzi do pogorszenia wygladu scianek wydruku. PMMA jako filament
wystepuje jako bezbarwny, jak réwniez dostepny jest w podstawowej gamie koloréw RGB.

o Woysoka transparentnosé,

e przepuszcza promieniowanie UV,

e odporny na dziatanie warunkéw atmosferycznych,

e opary powstajgce podczas druku s3g toksyczne,

e duzy skurcz,

e wymagany druk na grzanym stole roboczym (90°C — 110°C),
e wskazany druk w grzanej komorze (30°C — 40°C),

e typowe temperatury druku (230°C — 250°C).
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POM (Polioksymetylen) — Materiat techniczny o bardzo dobrych wtasnosciach wytrzymatosciowych,
charakteryzujacy sie wysokg sztywnoscig a dodatkowo wysokg odpornoscig chemiczng (podobnie jak
PP). Nie chtonie wody i jest odporny na dziatanie promieniowania UV. Nie jest prostym materiatem
do druku 3D w technologii FDM ze wzgledu na wysoki skurcz i koniecznos$¢ zapewnienia stabilnych
warunkéw temperaturowych wewnatrz komory roboczej drukarki. POM jako filament wystepuje
najczesciej w formie bezbarwnej lub czarne;j.

e Woysoka odpornos¢ chemiczna,

e duzy skurcz,

e wysoka sztywnosc,

e wysoka udarnosé,

e niski wspdtczynnik tarcia,

e wysoka wytrzymatos¢ zmeczeniowa,

e bardzo dobre wtasnosci wytrzymatosciowe,

e wymagany druk na grzanym stole roboczym (70°C — 120°C),
e wskazany druk w grzanej komorze (40°C — 60°C),

e typowe temperatury druku (250°C — 280°C),

e opary powstajgce podczas druku sg bardzo toksyczne,
e materiat tatwopalny,

e materiat Niegasnacy.
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PP (polipropylen) — Materiat techniczny o wysokiej odpornosci chemicznej, wysokiej elastycznosci.
Charakteryzuje sie on duzg odpornoscig chemiczng, zwtaszcza w temperaturze pokojowej, w ktorej
jest prawie catkowicie odporny na dziatanie kwasdw, zasad i soli, a takie rozpuszczalnikéw
organicznych. Polipropylen jest materiatem palnym, bezbarwnym, bezwonnym i niewrazliwym na
dziatanie wody. Nie jest prostym materiatem do druku 3D w technologii FDM ze wzgledu na wysoki
skurcz i koniecznos¢ zapewnienia stabilnych warunkéw temperaturowych wewnatrz komory roboczej
drukarki. PP jako filament wystepuje w odmianie bezbarwnej, nie stosuje sie dodatkéw barwnikéw.

e  Woysoka odpornos¢ chemiczna,

e duzy skurcz,

e niska gestos¢,

e materiat elastyczny,

e wysoka opornos¢ (dobry izolator),

e niski wspdtczynnik tarcia,

e wysoka wytrzymatos¢ zmeczeniowa,

e wymagany druk na grzanym stole roboczym (70°C — 100°C),
e wskazany druk w grzanej komorze (40°C — 50°C),

e typowe temperatury druku (240°C — 270°C),

e bardzo dobra spajalnosé warstw,

e opary powstajgce podczas druku sg bardzo toksyczne.
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PVA (Polialkohol winylu) — Popularny materiat podporowy, stosowany w drukarkach 3D pracujgcych
w technologii przyrostowej (FDM). PVA rozpuszcza sie w wodzie, dzieki czemu mozliwy jest druk
modeli o skomplikowanej geometrii, lub takich gdzie usuniecie podpér drukowanych z bazowego
materiatu bytoby niemozliwe ze wzgledu na brak fizycznego dostepu dla narzedzi. Wadg PVA jest
wysoka absorbcja wilgoci. Zawilgocony PVA praktycznie nie nadaje sie do uzytku, objawia sie to
bardzo czestym zatykaniem sie w glowicy i charakterystycznymi dziwiekami ,trzaskania”

wydobywajgcymi sie z koricodwki dyszy.

e Rozpuszczalny w wodzie (im cieplejsza woda, tym proces jest szybszy),
® nie wymaga grzanego stotu,

e typowe temperatury druku —(190°C — 210°C),

o odksztatca sie pod wptywem dziatania wysokiej temperatury,

e wysoka absorbcja wilgoci.
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TPU (termoplastyczny Poliuretan) — materiat gumo-podobny z powodzeniem wykorzystywany

w drukarkach 3D pracujgcych w technologii przyrostowej (FDM) do wytwarzania prototypowych
elementow, ktdre muszg charakteryzowaé sie wtasciwosciami zblizonymi do gumy. Dostepny jest w
zaleznosci od producentéw, w réznych skalach twardosci Shore’a. Materiat wystepuje w szerokiej
gamie kolorystycznej.

e Bardzo dobra spajalnos¢ warstw,

e posiada cechy gumy,

e odpornos¢ na dziatanie smardw,

e bardzo dobre wtasnosci wytrzymatosciowe,

e zalecany druk na grzanym stole roboczym (w zaleznosci od producenta 40°C — 80°C),
e generalnie niski skurcz (zalezny od danego producenta i rodzaju TPU),

e wymaga niskich predkosci druku (20-40 mm/s),

e typowe temperatury druku (200°C — 240°C).

Nazwa TPU jest umownie przyjeta dla wszystkich materiatéw termoplastycznych wystepujgcych w
postaci filamentéw, przeznaczonych dla drukarek 3D pracujacych w technologii przyrostowej (FDM).
Producenci nie zawsze jg stosujg i réznie nazywajg swoje materiaty np.: (Flex, Fiberflex, NinjaFlex,

Flex MH)
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