MATERIALOVY LIST

Kompozity

Z Markforged

Plastova matrice Test (ASTM) Onyx Onyx FR Nylon W Vzorky:
Modul pruznosti v tahu (GPa) D638 1,4 1,3 1,7 ¢ Vzorky pro zkousku tahem: nosniky
ASTMD638 typu IV
Pevnost v tahu na mezi kluzu (MPa) D638 36 29 51  Zhuebni vzorky pro zkousku ohybem:
odové ohybani,
4,5 (D) x 0,4* (8) x 0,12* (V) _
Pomérné prodlouzeni na mezi kluzu D638 25 33 4,5 ) gi"s'%‘,,ap‘;f”é‘g ‘;,g‘}j;g#ﬁ,‘.’é’gﬂgfg‘;‘,iﬁ;‘mda
v tahu (%) B)
Napéti v tahu pfi pretrzeni (MPa) D638 30 31 36 Vechny stroje Markforged na kompozity jsou
. e b tisk materialu Onyx. Nylon Whit
ProdlouZeni v tahu pfi pretrzeni (%) D638 58 58 150 [0k dispoaici na strofi Mark Two & Xv. Onyx FR
je k dispozici u modelt X3, X5 a X7.
Pevnost v ohybu (MPa) D790 81 79 50 ) ) S
Dily Markforged jsou tvofeny predevsim
Modul pruznosti v ohybu (GPa) D790! 3,6 4,0 1,4 plastovou matrici. UZivatel maze do kazdého
. e o dilu pfidat jeden typ vlaknité vyztuze, coz
Teplota pruhybu u€inkem tepla (°C) D648 B 145 145 41 zlepsi jeho materialové vlastnosti.
Odolnost proti hofeni uL94 — V-02 — D790. U dilu, které jsou pouze termoplastické,
pfed ukonéenim zkousky ohybem nedojde k
prasknuti.
ZKOUSK? razem pode Izoda — D256-10 A 330 T 110 2. Onyx FR ma certifikaci UL 94 V-0 Blue Card
vrubova (J/m) do tloustky aZ 3 mm.
Hustota (g/cm3) —_ 1,2 1,2 1,1
Vyztuzeni vlaknem Test (ASTM) Uhlik Kevlar® Sklenéné HSHTFG
vlakno
Pevnost v tahu (MPa) D3039 800 610 590 600
Modul pruznosti v tahu (GPa) D3039 60 27 21 21
Prodlouzeni v tahu pfi pretrzeni (%) D3039 15 2,7 3,8 3,9
Pevnost v ohybu (MPa) D790! 540 240 200 420
Modul pruznosti v ohybu (GPa) D790! 51 26 22 21
Deformace ohybem v okamziku lomu D790! 1,2 2,1 1,1 2,2
(%)
Pevnost v tlaku (MPa) D6641 320 97 140 192
Modul pevnosti v tlaku (MPa) D6641 54 28 21 21
Pomérné stlaeni pfi poruseni (%) D6641 0,7 15 — —
Teplota prihybu uc¢inkem tepla (°C) D648 B 105 105 105 150
Zkouska razem podle Izoda — D256-10 A 960 2000 2600 3100
vrubova (J/m)
Hustota (g/cm3) — 1,4 1,2 1,5 1,5

Rozméry a konstrukce zkuSebnich vzorku z
vlaknitého kompozitu:

¢+ ZkuSebni desky pouzité v téchto datech
jsou jednosmérné vyztuzeny vlakny
(vrstvy 0°)

» Vzorky pro zkousku tahem: 9,8" (D) x 0,5 (V) x
0,048° (S) (kompozity CF), 9,8* (D) x 0,5 (V) x
0,08 (S) (kompozity z materidlu GF a Kevlar®)

¢+ Vzorky pro zkousku tlakem: 5,5 (D) x 0,5 (V) x
0,085* (S) (kompozity CF), 5,5° (D) x 0,5 (V) x
0,12“ (8) (kompozity z materialu Kevlar® a FG)

¢+ ZkuSebni vzorky pro zkousku ohybem: 3bodovy
ohyb, 4,5 (D) x 0,4“ (5) x 0,12 (V)

+ Teplota pruhybu pfi pusobeni tepla pfi 0,45 MPa,
66 psi (ASTMD648-07, metoda B)

Tah, stlaceni, prodlouzeni pfi pretrzeni a teplo

Udaije o teploté prihybu byly poskytnuty
akreditovanym zku$ebnim zafizenim - tfeti stranou.
Data ze zkou$ky ohybem pfipravila spole¢nost
Markforged. Inc. Jedna se o typické hodnoty.

Testovaci desky Markforged jsou navrzeny
jedine¢nym zplsobem tak, aby maximalizovaly
ucginnost provadéni testu. Testovaci desky s vliakny
jsou zcela naplnéné jednosmeérnym vliaknem a
vytistény bez stén. Plastové testovaci desky jsou
vytistény s plnou vyplni.

Chcete-li se dozvédét vice o konkrétnich
testovacich podminkach nebo pozadat o zkuSebni
dily pro interni zkousky, obratte se na zastupce
spole¢nosti Markforged. V8echny dily zakaznika
by mély byt testovany v souladu se specifikacemi
zéakaznika.

Vykonnost dild a materialt se bude lisit podle
usporadani vidken, konstrukce dilt, specifickych
zatézovacich podminek, zkuSebnich podminek,
stavebnich podminek a podobné.

Tyto reprezentativni Gdaje byly testovany, méreny
nebo vypocitany pomoci standardnich metod a
podléhaji zménam bez predchoziho upozornéni.
Spole¢nost Markforged neposkytuje Zzadné zaruky
jakéhokoli druhu, vyslovné ani pfedpokladané, véetné
mj. zaruky prodejnosti, vhodnosti pro urcité pouziti
nebo zaruky proti poruseni patentu, a nepfijme
zadnou odpovédnost v souvislosti s pouzivanim téchto
informaci. Zde uvedené Udaje by nemély byt pouZzity
ke stanoveni limitt konstrukce, kontroly kvality nebo
specifikaci a nejsou ur€eny k tomu, aby nahradily vase
vlastni testovani k uréeni vhodnosti pro vasi konkrétni
aplikaci. Nic z toho, co je uvedeno v tomto pfehledu,
nelze vykladat jako povoleni k vykonu ¢innosti na
zakladé jakéhokoli prava na dusevni vlastnictvi nebo
jako doporuéeni k poruseni takového prava.
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POPISY MATERIALU

Kompozity

Z Markforged

Tiskarny kompozitd Markforged pouZivaji plastovou matrici vyztuZzenou kontinualnimi vidkny. Kombinovani materiald béhem tisku
poskytuje kompozitni dily mnohem pevnéjsi, tuzsi a robustnéjSi nez bézné 3D tisténé plasty.

Plastova matrice

PFi vyrobé tavenych vlaken (FFF) tiskarna zahfiva termoplastické vliakno az do
blizkosti bodu tani a vytlacuje jej tryskou, ¢imz se vrstvu po vrstvé vytvari

plastova matrice. Plasty mohou byt vyztuzeny jakymkoliv jednim typem vlakna.
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Flexural Strain

Flexural Stress (Mpa) Napéti v ohybu (MPa)

FlexuralStrain Pomérna deformace ohybem

Oonyx Onyx

Onyx FR Onyx FR

ABS ABS

Nylon White Nylon White

@OnyX Pevnost v ohybu: 81 MPa
Onyx je nylon vyztuzeny nasekanymi uhlikovymi viakny. Je 1,4krat pevnéjsi a
houzevnatéj$i nez ABS a muze byt vyztuzen jakymkoliv kontinualnim vidknem. Onyx

nastavuje latku pro povrchovou Upravu, chemickou odolnost a teplotni toleranci.

B OnyX FR Pevnost v ohybu: 79 MPa
Onyx FR je material s certifikaci UL94 V-0 Blue Card, ktery ma podobné
mechanické vlastnosti jako Onyx. Nejlepsi je pro aplikace, pfi kterych se

vyZzaduje zpomalovani hofeni, nizka hmotnost a pevnost.

Nylon White Pevnost v ohybu: 50 MPa

Dily z materialu Nylon White jsou hladké, neabrazivni a Ize je snadno lakovat.
Mohou byt vyztuZeny jakymkoliv kontinualnim viaknem a hodi se nejlépe pro
upnuti obrobku tak, aby nevznikaly stopy, pro opakovanou manipulaci a pro vyrobu

kosmetickych soucasti.

Vvyztuzeni viaknem

Vyroba kontinualnich viaken (CFF) je patentovana technologie, ktera vyztuzuje

plastové tisténé dily kontinualnimi viakny v kazdé vrstvé dilu. UZivatelé mohou

regulovat vyztuzené vrstvy, mnozstvi, orientaci a typ vyztuzujiciho vlakna.
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Flexural Strain

Flexural Stress (Mpa) Napéti v ohybu (MPa)
FlexuralStrain Pomérna deformace ohybem
CarbonFiber Uhlikové vlakno
HSHTFiberglass Sklenéné vlidkno HSHT
Fiberglass Sklenéné vlakno

Kevlar Kevlar

Oonyx Onyx

®Uhlikové vlakno pevnost v ohybu: 540 MPa

Uhlikové vliakno ma nejvyssi pomér pevnosti k hmotnosti z nasich vyztuzujicich vidken.
Vyztuzeni z uhlikového viakna, které je Sestkrat pevnéjsi a osmnactkrat houzevnatéjsi
nez Onyx, se bézné pouziva u dil, které nahrazuji obrabény hlinik.

Sklenéné vlakno Pevnost v ohybu: 200 MPa

Sklenéné vlakno je nase kontinualni viakno vstupni trovné, které poskytuje vysokou
pevnost za pfijatelnou cenu. VyztuZeni ze sklenéného vlakna, které je 2,5krat pevnéjsi a

osmkrat houzevnatéjSi nez Onyx, poskytuje pevné, robustni nastroje.

Kevlar® Pevnost v ohybu: 240 MPa
Kevlar® ma vynikajici trvanlivost, diky ¢emuz je optimalni pro dily, které jsou vystavovany
opakovanému a nahlému zatizeni. Je tuhy jako sklenéné vlakno, ale mnohem vice tazny a

je mozné jej pouzivat pro Sirokou $kalu ucell.

Sklenéné vlakno HSHT pPevnost v ohybu: 420 MPa
Sklenéné vldkno s vysokou pevnosti pfi vysoké teploté (HSHT) vykazuje pevnost hliniku
a vysokou teplotni toleranci. Je pétkrat pevnéjsi a sedmkrat houzevnatéjsi nez Onyx,

nejlepsi je pouZivat jej pro dily zatizené vysokymi provoznimi teplotami.
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