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Stereolitografia jest najstarszą technologią drukowania 3D. Polega na utwardzaniu zawiesiny zawierającej żywice wiązką lasera. Pierwszym etapem drukowania jest opracowanie trójwymiarowego

modelu, który następnie zostaje pocięty na warstwy o grubości kilkunastu-kilkuset mikrometrów. Na platformie roboczej drukarki stereolitograficznej warstwa po warstwie formowany jest

zaprojektowany element.

WPROWADZENIE

W druku 3D materiałów ceramicznych stosuje się dyspersje ceramiczno-organiczne, w których podczas

formowania zachodzi reakcja fotopolimeryzacji. Jest to zatem inny proces niż przypadku druku 3D tworzyw sztucznych.

Cząstki ceramiczne i metaliczne stanowią niejako przeszkodę w procesie utwardzania monomeru, stąd prowadzone są

badania nad takim doborem komponentów dyspersji, aby wydrukowane tworzywa ceramiczne i kompozytowe były

dobrej jakości, czyli jednorodnie zagęszczone, bez spękań i rozwarstwień.

Projekt dotyczy otrzymywania metodą druku 3D kompozytów ceramika-metal, które charakteryzują się wyższą

odpornością na kruche pękanie niż ceramika monolityczna. Dodatek fazy metalicznej wpływa również na zmianę

przewodności materiału.

MATERIAŁY STOSOWANE W BADANIACH
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1. Proszki ceramiczne (Al2O3, ZrO2, SiO2) 2. Prekursory fazy metalicznej  
(acetyloacetoniany molibdenu i niklu)

ZrO2

3. Dodatki organiczne 
(monomery, fotoinicjator, związki dyspergujące)

WYNIKI BADAŃ

Przykładowe wydruki

ŻYWICA FH1100

Badania twardości 
Vickers’a i odporności na 

kruche pękanie K1C

kompozytów ZrO2-Mo 
otrzymanych metodą 
odlewania żelowego i 

spiekanych w 
temperaturze 1550°C.

Analiza mikrostruktury kompozytów ZrO2-Mo 
(po spiekaniu) przy użyciu skaningowego mikroskopu 

elektronowego.

METODYKA BADAŃ

Opracowanie składu dyspersji 
fotoutwardzalnych zawierających 
proszki ceramiczne i metaliczne 

(lub prekursory metalu), 
monomery i fotoinicjatory

Charakterystyka 
reologiczna dyspersji.

Badania stabilności dyspersji 
(pomiary potencjału zeta)

Optymalizacja warunków 
prowadzenia procesu drukowania 
(drukarka FlashForge Hunter DLP)

i projektowanie obiektów 3D 
(program Autodesk Fusion 360).

Optymalizacja warunków spiekania 
wydrukowanych elementów
(piec rurowy do spiekania w 

atmosferze inertnej i redukcyjnej).

Charakterystyka otrzymanych 
kompozytów (gęstość, twardość 
Vickers’a, odporność na kruche 

pękanie, mikrostruktura ).

SiO2

SiO2

Al2O3

0,5

Dodatek 0,5%obj proszków metalicznych Ni i Mo obniża głębokość sieciowania 
dyspersji na bazie Al2O3, co jest niekorzystnym zjawiskiem w druku 3D. 

Rozwiązaniem tego problemu może być zastąpienie proszków metalicznych 
organicznymi prekursorami fazy metalicznej.

PODSUMOWANIE

Udowodniono, że zastosowanie acetyloacetonianów pozwala otrzymać
kompozyty ceramika-metal o zwiększonej odporność na kruche pękanie.
Zastosowanie acetyloacetonianów w fotoutwardzalnych dyspersjach
ceramicznych wymaga jednak dalszych badań nad optymalizacją składu
dyspersji i nad doborem odpowiednich warunków druku 3D.

Badania są finansowane przez POB Technologie Materiałowe ze środków 
Politechniki Warszawskiej w ramach Programu Inicjatywa Doskonałości –

Uczelnia Badawcza (IDUB).

http://www.pw.edu.pl/

