Sposb6b wykonywania modeli w technice 3D oraz
tworzywo do wykonywania modeli w technice 3D

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wykonywania modeli w technice 3D
oraz tworzywo do wykonywania takich modeli.

Korzystajgc z metod drukowania przestrzennego uzyskujemy szanse
tworzenia dotychczas niemozliwych do realizacji pomystow, a takze innowacyjnych i
unikatowych produktow.

Drukowanie 3D w przeciwienstwie do tradycyjnych metod obrébczych jest metoda
przyrostowg co oznacza, ze produkt jest wytwarzany nie przez zdejmowanie materiatu
lecz poprzez naktadanie kolejnych warstw tworzywa, z ktérego jest wykonany.
Drukowanie 3D moze byc realizowane za pomocg réznych technik, z wykorzystaniem
réznych materiatdw budulcowych i réznych technologii ich nanoszenia.

Jest to dziedzina, ktéra od kilku lat gwattownie sie rozwija, dajgc coraz to nowe
mozliwosci tworzenia nawet bardzo skomplikowanych modeli.

Z miedzynarodowego zgtoszenia patentowego W02008/086033 znane jest
tworzywo w formie proszku do wykonywania modelu metodg druku 3D, wodny fluid do
aktywacji komponentow tworzywa oraz sposéb formowania modelu metodg druku 3D.
Proszek zawiera spoiwo rozpuszczalne w wodzie, gips, srodek wybielajgcy i dodatek
w postaci czgstek statych, zawierajgcy kwas, oraz infiltrator w celu ufatwienia
penetracji tworzywa.

Wodny fluid do aktywacji rozpuszczalnych w wodzie komponentéw zawiera wode,
sktadnik utrzymujacy wilgotnos¢ i surfaktant.

Istota rozwigzania wedtug wynalazku pierwszego polega na tym, ze materiat
ceramiczny zfozony z gipsu pétwodnego odmiany a, spoiwa organicznego, Srodka
zwiekszajgcego retencje wody, regulatora czasu wigzania, barwnikéw proszkowych,
srodkéw zageszczajgcych i hydrofobowych miesza sie na wolnych obrotach przy
wilgotnosci powietrza do 55% do osiggniecia catkowitej homogenizacji, po czym
umieszcza sie w drukarce 3D, a nastepnie kazdg warstwe materiatu ceramicznego
natryskuje sie lepiszczem stanowigcym mieszaning zlozong z wody
demineralizowanej, $rodka zwigkszajgcego zwilzalnosé, Srodka dyspersyjnego i
pigmentéw ptynnych. Stosunek wagowy lepiszcza do materiatu ceramicznego wynosi
od 0,2 go 0,25. Po wykonaniu surowego modelu pozostawia sie go w drukarce do



czasu zwigzania ostatnich warstw, ktéry wynosi od 50 do 90 min, po czym wyjmuje sie
model i suszy sie go, a nastepnie nasyca sie go infiltratorem poprzez catkowite
zanurzenie w kgpieli lub poprzez nanoszenie kolejnych warstw, i umieszcza sie w
komorze prézniowej, po czym kilkakrotnie obniza sie cisnienie do 50 hPa. Po
zwigzaniu zywicy na powierzchni modelu, jest on gotowy do obrobki wykanczajgcej na
zadang gfadkos¢.

Korzystnie suszenie prowadzi sie w suszarce z cyrkulacjg powietrza w temperaturze
od 40 do 50°C w czasie od 2 do 3 godzin od momentu osiggniecia docelowej
temperatury.

Korzystnie infiltratorem jest zywica organiczna o lepkosci od 300 do 600 Pa-s.

Istota rozwigzania wedtug wynalazku drugiego polega na tym, ze tworzywo do
wykonania modelu sktada sie z materiatu ceramicznego w postaci sproszkowanej oraz
lepiszcza w postaci ptynnej, przy czym stosunek wagowy lepiszcza do materiatu
ceramicznego wynosi od 0,2 do 0,25. Sproszkowany materiat ceramiczny zawiera gips
potwodny odmiany a o uziarnieniu od 10 do 100 ym w ilosci od 75 do 85% wagowych,
spoiwo organiczne o uziarnieniu od 10 do 100 ym w ilosci od 8 do 12% wagowych,
Srodek zwiekszajacy retencje wody w ilosci od 0,45 do 0,55% wagowych, regulator
czasu wigzania o uziarnieniu od 10 do 100 ym w ilosci od 4,5 do 5,5% wagowych,
Srodek zageszczajgcy w ilosci od 0 do 0,5 % wagowych, srodki hydrofobowe w ilosci
od 0 do 1% oraz barwniki proszkowe w ilo$ci od 0 do 4% wagowych. Lepiszcze sktada
sie z wody demineralizowanej w ilosci od 92 do 95% wagowych, srodka
zwiekszajgcego zwilzalnosé w ilosci od 3 do 5%, Srodka dyspersyjnego w ilosci od 0
do 2% oraz pigmentow ptynnych w ilosci od 1 do 3%.

Korzystnie spoiwem organicznym jest proszek dyspersyjny zawierajgcy
kopolimery octanu winylu i etylenu.

Korzystnie srodkiem zwiekszajgcym retencje wody sg etery celulozy.

Korzystnie regulatorem czasu wigzania jest gips dwuwodny o uziarnieniu od

10 do 100 pm.
Korzystnie sSrodkami zageszczajgcymi sg etery skrobi.

Korzystnie srodkiem hydrofobowym jest krzemionka modyfikowana.
Korzystnie srodkiem zwiekszajgcym zwilzalnos¢ jest dodatek uptynniajgcy zawierajgcy
melaminy.

Glowng zaletg przedstawionych wyzej rozwigzan jest niski koszt wytwarzania
tworzywa do wykonywania modeli 3D, w zwigzku z tym tworzywo wytworzone

przedstawionym wyzej sposobem stanowi bardzo dobrg alternatywe dla gotowych



tworzyw dostepnych na rynku. Istotnym aspektem stosowania tworzywa
wytworzonego wedtug wynalazku jest jego dobra jakos¢, pozwalajgca na uzyskanie
pozgdanych parametréw gotowych modeli.

Rozwigzania wedlug wynalazkéw zostaly przedstawione w przyktadach
wykonania.

Tworzywo do wykonania modelu sporzgdza sie z materiatu ceramicznego w
postaci sproszkowanej oraz lepiszcza w postaci ptynnej, przy czym stosunek wagowy
lepiszcza do materiatu ceramicznego wynosi 0,2. Sproszkowany materiat ceramiczny
sktada sie z gipsu poétwodnego odmiany a o uziarnieniu 10 ym w ilosci 85% wagowych,
proszku dyspersyjnego zawierajgcy kopolimery octanu winylu i etylenu, o uziarnieniu
10 ym w ilosci 18 % wagowych, etery celulozy w ilosci 0,50 % wagowych, gipsu
dwuwodnego o uziarnieniu 20 um w ilosci 4,5% wagowych, $rodka zageszczajgcego
w ilosci 0,5% wagowych, srodkéw hydrofobowych w ilosci 1% oraz barwnikow
proszkowych w ilosci od 0,5% wagowych. Lepiszcze sktada sie z wody
demineralizowanej w ilosci 95% wagowych, Srodka zwigkszajgcego zwilzalnos¢ w
ilosci 3%, srodka dyspersyjnego w ilosci 1% oraz pigmentow ptynnych w ilosci 1%.

Nastepnie uzyskany materiat ceramiczny miesza sie na wolnych obrotach przy
wilgotnoéci powietrza 50% do osiggniecia catkowitej homogenizacji, a nastepnie
umieszcza sie w drukarce 3D, po czym kazdg warstwe materialu ceramicznego
natryskuje sie lepiszczem stanowigcym mieszaning zlozong z  wody
demineralizowanej, Srodka zwigkszajgcego zwilzalnos¢, S$rodka dyspersyjnego i
pigmentéw ptynnych. Stosunek wagowy lepiszcza do materiatu ceramicznego wynosi
0,2. Po wykonaniu surowego modelu pozostawia sie¢ go w drukarce do czasu
zwigzania ostatnich warstw, ktory wynosi 90 min, po czym wyjmuje sie



model i suszy sie go w suszarce z cyrkulacjg powietrza w temperaturze 50 °C w czasie przez
2,5 godziny od momentu osiggniecia docelowej temperatury. Nastepnie model nasyca sie
infiltratorem w postaci zywicy epoksydowej poprzez catkowite zanurzenie w kapieli. W
kolejnym etapie model umieszcza sie w komorze prézniowe;j i kilkakrotnie obniza sie cisnienie
do 50 hPa. Po zwigzaniu zywicy na powierzchni modelu, jest on gotowy do obrobki
wykanczajgcej na zadang gtadkosé.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposdb wykonywania modeli w technice 3D uprzednio przygotowane tworzywo dostarcza
sie do drukarki 3D, znamienny tym, ze materiat ceramiczny zlozony z gipsu pétwodnego
odmiany a, spoiwa organicznego, srodka zwiekszajgcego retencje wody, regulatora czasu
wigzania, barwnikdéw proszkowych, srodkéw zageszczajgcych i hydrofobowych miesza sie na
wolnych obrotach przy wilgotnosci powietrza do 55 % do osiggniecia catkowitej homogenizaciji,
po czym umieszcza sie w drukarce 3D a nastepnie kazdg warstwe materiatu ceramicznego
natryskuje sie lepiszczem stanowigcym mieszanine ztozong z wody demineralizowanej,
Srodka zwiekszajgcego zwilzalnosc¢, srodka dyspersyjnego i pigmentéw ptynnych, przy czym
stosunek wagowy lepiszcza do materiatu ceramicznego wynosi od 0,2 go 0,25, po wykonaniu
surowego modelu pozostawia sie go w drukarce do czasu zwigzania ostatnich warstw, ktory
wynosi od 50 do 90 min, po czym wyjmuje sie model i suszy sie go, a nastepnie nasyca sie go
infiltratorem poprzez catkowite zanurzenie w kagpieli lub poprzez nanoszenie kolejnych warstw,
i umieszcza sie w komorze prozniowej, w ktorej kilkakrotnie obniza sie cisnienie do 50 hPa, a
nastepnie po zwigzaniu zywicy na powierzchni modelu, jest on gotowy do obrébki
wykanczajgcej na zadang gtadkosc¢.

2. Sposoéb wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze suszenie prowadzi sie w suszarce z cyrkulacjg
powietrza w temperaturze od 40 do 50°C w czasie od 2 do 3 godzin od momentu osiggnigcia
docelowej temperatury.

3. Sposoéb wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze infiltratorem jest Zywica organiczna o lepkosci
od 300 do 600 Pa-s.



4. Tworzywo do wykonywania modeli w technice 3D, znamienne tym, ze skfada sie z
materiatu ceramicznego w postaci sproszkowanej oraz lepiszcza w postaci ptynnej, przy czym
stosunek wagowy lepiszcza do materialu ceramicznego wynosi od 0,2 do 0,25, a
sproszkowany materiat ceramiczny o uziarnieniu 10 do 100 ym zawiera gips poétwodny
odmiany a o uziarnieniu od 10 do 100 ym w ilosci od 75 do 85% wagowych, spoiwo organiczne
w ilosci od 8 do 12% wagowych,

Srodek zwiekszajacy retencje wody w ilosci od 0,45 do 0,55% wagowych, regulator czasu
wigzania o uziarnieniu od 10 do 100 ym w ilosci od 4,5 do 5,5% wagowych, Srodek
zageszczajgcy w ilosci od 0 do 0,5 % wagowych, srodki hydrofobowe w ilosci od 0 do 1%
oraz barwniki proszkowe w ilosci od 0 do 4% wagowych, podczas gdy lepiszcze sktada sie z
wody demineralizowanej w ilosci od 92 do 95% wagowych, srodka zwiekszajgcego
zwilzalno$¢ w ilosci od 3 do 5%, srodka dyspersyjnego w ilosci od 0 do 2% oraz pigmentéw
ptynnych w ilosci od 1 do 3%.

5. Tworzywo wedlug zastrz. 4 znamienne tym, Zze spoiwem organicznym jest proszek
dyspersyjny zawierajgcy kopolimery octanu winylu i etylenu.

6. Tworzywo wedtug zastrz. 4 znamienne tym, ze Srodkiem zwiekszajgcym retencje wody sg

etery celulozy.

7. Tworzywo wedilug zastrz. 4 znamienne tym, ze regulatorem czasu wigzania jest gips
dwuwodny o uziarnieniu od 10 do 100 pm.

8. Tworzywo wedtug zastrz. 4 znamienne tym, ze Srodkami zageszczajgcymi sg etery skrobi.

9. Tworzywo wedtug zastrz. 4 znamienne tym, ze srodkiem hydrofobowym jest krzemionka
modyfikowana



