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Charakterystyka elementow wykonanych metoda
bezposredniego spiekania laserowego (DMLS)

J. Czekaj, M. Chuchro, J. Dziedzic, A. Stwora

Zaktad Niekonwencjonalnych Technologii Produkcyjnych
Instytut Zaawansowanych Technologii Wytwarzania
w Krakowie
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Techniki wytwarzania warstwowego umozliwiajgce wytwarzanie czesci
z proszkdow metali sg obecne na rynku od kilku lat. Jedng z najbardziej
znanych metod jest laserowe spiekanie metali (SLS). Metody przyrostowe
stanowig atrakcyjne narzedzie do wykonywania zadan skomplikowanych
pod wzgledem technologicznym i geometrycznym.

Z takimi wfasnie problemami mozna sie zetkngC przy produkcji form
wtryskowych dla potrzeb przemystu przerdbki tworzyw sztucznych lub
form do odlewania cisnieniowego metali niezelaznych. Szczegdlne
znaczenie ma w tym przypadku optymalne rozmieszczenie kanatow
chtodzacych, dostosowanych do powierzchni gniazda formy.

|
ProCAx

LSTOWARZYSZENIEJ IX Forum ProCAx, Sosnowiec 2010



L4 ®  Instytut Zaawansowanych Technologii Wytwarzania, Wroctawska 37a, Krakéw
http://www.iztw.krakow.pl/zntp tel. 12 6317240, email: dziedzic@ios.krakow.pl!

Korzysci ze stosowania form z optymalnie zaprojektowanymi
kanatami chtodzgcymi:

» zmniejszenia jednostkowego czasu cyklu w procesach formowania
wtryskowego,

» zmniejszenia zuzycia energii,

» zwiekszenia trwatosci form,

» poprawy jakosci wyprasek.

Wyliczone, optymalne z punktu widzenia termodynamiki, kanaty moga
mie¢ skomplikowane ksztatty trudne lub wrecz niemozliwe do wykonania
tradycyjnymi metodami.
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Definicja Spiekania Laserowego

Selektywne spiekanie laserowe (SLS) to rodzina metod polegajagcych na
wytwarzaniu litych wyrobdw poprzez zestalanie materiatéw proszkowych warstwa
po warstwie poprzez ekspozycje powierzchni proszku na dziatanie wigzki laserowej

Proszek Spiekanie laserowe Wyrob
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Omowienie metody, parametry technologiczne
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Parametry technologiczne:

k — wspdtczynnik absorpcii,

P — moc lasera

v — predko$¢ skanowania

d — grubos¢ warstwy proszku

DO WYROBU
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Omowienie metody, parametry technologiczne

ﬂaé-v;tlanie warstwy proszm

Natozenie warstwy proszku -..l._.: =3 Obnizenie stotu roboczego

Podniesienie
zasobnika proszku

Powrot zgarniacza
nadmiaru proszku
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Prezentacja EOSINT M 270

evws

|
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EOSINT M 270

elaser Swiattowodowy Yb o mocy 200 W

eszeroka gama materiatdw do specjalistycznych
zastosowan

eprzestrzen robocza 250 mm x 250 mm x 215 mm*
eprecyzyjny i szybki skaner wigzki laserowej
eprecyzyjny uktad skupiajgcy F-Theta

epodwojny system ogniskowania wigzki lasera w
celu optymalizacji doktadnosci, rozdzielczosci i
wydajnosci urzagdzenia

ezoptymalizowane strategie ekspozycji proszku na
dziatanie wigzki lasera
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Nazwa proszku

Typ materiatu

Typowe zastosowanie

Dostepne obecnie na rynku

EOS

proszki dla systemu EOSINT M270

) 18 Mar 300 / . L
MaragingSteel 15709 Wktadki form wtryskowych, inzynieria
Ms1 ;
EOS . . .
. Stal nierdzewna Funkcjonalne prototypy i serie
StainlessSteel L
. 17-4 / 1.4542 produkcyjne, inzynieria i medycyna
EOS Stal do : .
. : Funkcjonalne prototypy i serie
StainlessSteel utwardzania 15-5 Sl e f e
rodukcyjne, inzynieria i medycyna
PH1 / 1.4540 2 i U ey
Inconel™ 718, Eunkcional - .
unkcjonalne proto i serie
EOS NickelAlloy UNS N07718, J ,p, Ypy
produkcyjne, czesci turbin do pracy w
IN718 AMS 5662, W.Nr .
wysokich temperaturach
2.4668 etc.
EOS Funkcjonalne prototypy i serie
Superstop s
CobaltChrome produkcyjne, inzynieria i medycyna,
CoCrMo
MP1 dentystyka
EOS
Superstop . .
CobaltChrome Dentystyka — produkcja seryjna
CoCrMo
SP2
Funkcjonalne protot i serie
EOS Titanium - J . p. . YPY .
. Stop lekki Ti6AlI4V | produkcyjne, inzynieria, motoryzacja,
i
aeronautyka, sporty motorowe
EOS Aluminium Stop leki Funkcjonalne prototypy i serie
AlSi1l0Mg AISil10Mg produkcyjne, przemyst motoryzacyjny

[

DirectMetal 20

Mieszanka na
bazie brazu

Wktadki form wtryskowych,
funkcjonalne prototypy

ProCAx
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EOS stal MaragingSteel (martenzytyczna starzona) MS1

Charakterystyka:
e 18 Maraging typ 300 stal (1.2709, X3NiCoMoTi18-9-5)

e catkowite przetopienie materiatu dla uzyskania petnej
gestosci, wytrzymatosci i mozliwosci polerowania

e tatwa w obrdébce
e utwardzana starzeniowo do ok. 55 HRC
e dobra przewodnosc cieplna

Typowe zastosowania:

e serie odlewow wtryskowych
e inne aplikacje narzedziowe, np. odlewnictwo

e elementy o wysokiej wydajnosci, np. przemyst
lotniczy Wktadka do formy wtryskowej z wewngtrznym

kanatem chtodzenia
B
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EOS MaragingSteel MS1

ERAEE
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200 wktadek z wewnetrznym chtodzeniem do
zastosowania w odlewaniu wtryskowym
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EOS StainlessSteel GP1 — stal nierdzewna

Charakterystyka:

* materiat odpowiada stopowi 17-4
(1.4542,X5CrNiCuNb16-4)

» doskonata ciggliwos¢
Typowe zastosowania:

* zastosowania inzynieryjne —
funkcjonalne prototypy,

* krotkie serie produkcyjne,
e czesci zapasowe i na zamowienie

* elementy wymagajgce wysokiej
odpornosci na korozje lub sterylne

* elementy o szczegdlnie wysokiej
wytrzymatosci i ciggliwosci

I
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EOS StainlessSteel GP1 — stal nierdzewna Element Content
(by weight)
Sktad chemiczny odpowiada klasyfikacji US 17-4 i Iron balance
europejskiej 1.4542
Manganese max. 1 %
. ba.rdzo szybkie s..taplajnole | I,<r.ze!on|eC|e Molybdenum max. 0.5 %
e mikrostruktura i wtasciwosci nie s3
identyczne jak w materiale odlewanym czy Nickel 3 -5 0,
kutym
Silicon max. 1 %
Carbon max. 0,07 %
Chromium 15-17.5 %
Copper 3-5%
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EOS StainlessSteel PH1 — stal nierdzewna

Charakterystyka:

* bardzo wysoka wytrzymatos¢
* spetnia wymagania ASTM E 8
e fatwe utwardzanie do 43 HRC
Zastosowanie:

* zastosowania inzynieryjne-funkcjonalne
prototypy
* krotkie serie produkcyjne

* elementy na zamowienie badz czesci
zamienne

* elementy o szczegdlnej wytrzymatosci i
twardosci

| Instrumenty stosowane w chirurgii kosci
ProCAX
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EOS Stainless Steel PH1 — stal nierdzewna

Sktad chemiczny (odpowiada DIN 1.4540
i UNS S15500).
Charakterystyka:

prosta obrobka cieplna (starzenie w 482 °C
przez 1 godzine + chtodzenie swobodne)

» doskonate wtasciwosci mechaniczne dzieki
umacnianiu wydzieleniowemu

e wyzarzanie w roztworze+ hartowanie nie
wymagane przed starzeniem

|
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Element

Iron
Chromium
Nickel
Copper
Manganese
Silicon
Molybdenum
Niobium

Carbon

Content
(by weight)

balance
14 - 15.5 %
3.5-5.5%
2.5-4.5%

max. 1 %

max. 1 9%
max. 0.5 %

0.15 - 0.45 %

max. 0.07 %
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EOS stop niklu IN718

Charakterystyka:

* stop na bazie niklu odporny na dziatanie
temperatury

* doskonata odpornos¢ na korozje

* wysoka wydajnosé w temperaturze do 700°C,
np. odpornosé na rozcigganie, zmeczenie i
petzanie

Zastosowanie:

e czesci turbin lotniczych i naziemnych

* komponenty rakiet i przemyst kosmiczny
* przemyst chemiczny

* przemyst przetworstwa naftowego

|
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Element wykonany na EOSINT M270
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EOS stop niklu IN718

Sktad chemiczny odpowiada
stopowi Inconel™ 718, UNS NO7718,
AMS 5662, AMS 5664, W.Nr 2.4668,
DIN NiCr19Fe19NbMo3

Wyrdzniajacy sie odpornoscig na korozje

Po obrébce cieplnej

Przed obré‘bka
cieplng

e i

Mikrofotografia struktury

|
ProCAx

Element

Nickel

Chromium

Niobium
Molybdenum
Titanium
Aluminium

Cobalt

Copper

Carbon

Silicon, Manganese
Phosphorus, Silicon
Boron

Iron

Content
(by weight)

50 - 55 %
17.0 - 21.0 %
4.75-5.5 %

2.8 -3.3%
0.65-1.15 %
0.20 - 0.80 %

<1.0%
<0.3%

< 0.08 %

each = 0.35 %
each < 0.015 %
< 0.006 %

balance
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EOS stop CobaltChrome MP1

Charakterystyka:

e wysoka wytrzymatosé, odpornosc na
dziatanie temperatury i korozje

* biozgodnosé
e spetnia ISO 5832-4

Zastosowanie:

Uktad wydechowy silnika

* inzynieria wysokotemperaturowa, np. turbiny

e implanty medyczne

L
ProCAx Implant kolanowy
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EOS stop CobaltChrome MP1

Element
Stop wolny od Ni, zawiera < 0.10 wt-% Ni.
Jednorodny rozktad pierwiastkow w Cobalt

strukturze.

| Chromium

Molybdenum

Silicon
T qoopm ! cokat Y doopm ! o at - Manganese
Iron
Mikrofotografia Carbon
struktury
Nickel

I
ProCAx

Content
(by weight)

60 - 65 %
26 - 30 %
5-7%
max. 1.0 %

max. 1.0 wt-%

max. 0.75 wt-%

max. 0.16 wt-%

max. 0.10 %
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EOS stop CobaltChrome MP1

Fotografie turbiny gazowe;j silnika helikoptera

|
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EOS stop CobaltChrome SP1

Charakterystyka:

* wysoka wytrzymatos¢ na dziatanie
temperatury i odpornos¢ na korozje

* biozgodnos¢

e wiasciwosci cieplne skorelowane z ceramika
dentystyczng

Zastosowanie:

* elementy dentystyczne (mostki, korony)

>

384 elementy dentystyczne wybudowane
@ w czasie 20 godz.

|
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EOS Titanium Ti64/ TiCP
Charakterystyka:

e doskonaty stosunek wagi do wytrzymatosci
e odpornosé na korozje

* biozgodnos¢

Zastosowanie:

e przemyst lotniczy i kosmiczny, inzynieria

e implanty biomedyczne

Witasciwosci fizyczne Ti64:
gestos¢ wzgledna po spiekaniu ok. 100 %
gestosc¢: 4.43 g/cm3
pojedyncze pory

I | Implant kregostupa Cienkoscienny element hamulca
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EOS Aluminium AISi10Mg
Charakterystyka:

* mata waga

» wysoki wspotczynnik przewodnosci cieplne;j

Zastosowania:

* rozwigzania inzynieryjne z aluminium-

 funkcjonalne prototypy, krétkie serie
produkcyjne,

* elementy na zamdwienie lub czesci zamienne

* przemyst motoryzacyjny, inzynieria, wyscigi
motorowe, przemyst lotniczy i kosmiczny

* pneumatyka

 prototypowe formy odlewnicze

|
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EOS Aluminium AlSil0Mg

Zastosowanie Si i Mg jako pierwiastkow
stopowych powoduje wzrost wytrzymatosci i

twardosci stopu

Wtasciwosci fizyczne:

* gestos¢ wzgledna: ~ 100 %

e gestosé: 2.68 g/cm3

|
EroCAj(

Element
Silicon

Iron
Copper
Manganese
Magnesium
Nickel

Zinc

Lead

Tin
Titanium

Aluminium

Content
(by weight)

(9.0 - 11.0 %)
max. 0.55 %
max. 0.05 %
max. 0.45 %
(0.2 - 0.45 %)
max. 0.05 %
max. 0.10 %

max. 0.05 %
max. 0.05 %
max. 0.15 %

balance
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Wytwarzanie modeli i narzedzi
w IZTW Krakow

|
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Prezentacja EOSINT M 250Xt

EOSINT M 250 Xtended

System zapewnia w sposéb kompleksowy proces
powstawania elementu, poprzez:

przygotowanie pliku STL na podstawie
wprowadzonego modelu 3D stworzonego w
srodowisku CAD,

e automatyczny podziat modelu na warstwy o
okreslonej grubosci,

e sprawdzenie i korekte bteddéw,

e dobdr parametrow procesu a priori w trybie
,,offline”.

Urzadzenie EOSINT M 250Xt

zainstalowane w laboratorium IZTW

wykonanie elementu metodg DMLS.

|
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Prezentacja EOSINT M 250Xt Charakterystyka urzadzenia

¢ Laser CO,: 270 W;

* Predkos¢ skanowania: do 3.0 m/s;

e Grubos¢ naktadanych warstw proszkowych: 20 — 60 um;
* Doktadnos¢ otrzymywanych elementéw: +/- 0,05 mm;

e Max wymiary budowanego elementu: 250 x 250 x 200 mm;

e System podawania gazu ostonowego: zintegrowany

generator azotu w urzadzeniu.

. Na wyposazeniu znajduje sie réwniez urzadzenie do obrébki
wykanczajacej przez Srutowanie.

Urzadzenie EOSINT M 250Xt

zainstalowane w laboratorium IZTW

|
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Witasciwosci fizyczne stosowanych materiatow proszkowych

DirectMetal20

DirectSteel20

DirectSteel H20

Wspodtczynnik

13 (100-250° C)

rozszerzalnosci cieplnej [10- 18 9 (T=50°C) 14 (250-400° C)
5/K] 15 (400-550° C)
Przewodnictwo cieplne 15 (w 50 ° C)

30 (T=50°C 13 (T=50°C
[W/mK] ( ) ( ) 18 (w 200 ° C)
Maksymalna temperatura 400 300 1100

otoczenia pracy [°C]

|
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Cd.

Minimalna zalecana
grubos¢ warstwy

Uzyskiwana dokfadnos¢
Minimalna grubos¢
Scianki
Predkos¢ budowania
20 um rdzen
20 um powtoka
40 um rdzen
40 um powtoka
60 um rdzen
60 um powtoka

|
ProCAx

DirectMetal 20
20 um

+50 um

0.6 mm

15 mm?3/s
2 -8mm3/s
16 mm?3/s
4 —10 mm3/s
18 mm?3/s

6-12 mm3/s

DirectSteel 20
20 pm
+50 pm

0.5 mm

7.5 mm3/s
1.5 -2.5 mm3/s
8 mms3/s
2 —4 mm3/s
10 mm3/s

2.5-5mm3/s

DirectSteel H20
20 pm
+50 pm

0.7 mm

4 mm3/s
0.5 - 3 mm3/s
5 mm3/s
1-3 mm3/s
bd
bd
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Wykonywanie elementow metalowych w IZTW

Urzadzenie: EOSINT M 250 Xt
Programy: Magics, EOS RP -Tools i PSW 3.22

Program Magics - przygotowanie elementu do podziatu na warstwy (w tym
momencie podejmuje sie decyzje o ustawieniu elementu w komorze roboczej) jak
rowniez generuje sie konstrukcje wsporcza (suport).

Program EOS RP-Tools - podziat elementu na warstwy.

Program PSW 3.22 - realizacja procesu spiekania.

|
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Przyktady wybranych elementow

Elementy wykonane
z DirectSteel 20

Element ze spiralnym kanatem chtodzenia
wykonany z DirectSteel 20

I
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Element z DirectMetal 20
(przed usunieciem z ptyty roboczej i obrobka srutowaniem)

I
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Wktadka matrycowa wykonana z materiatu DirectMetal
(przed usunieciem z ptyty roboczej, po obrobce srutowaniem)

I
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Element z DirectMetal20 wykonany w IZTW
(przed usunigciem z ptyty roboczej i Srutowaniem oraz po obrébce srutowaniem)
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Badanie mozliwosci wykonywania narzedzi dla
przetwarstwa tworzyw sztucznych

|
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Metody przyrostowe stanowig atrakcyjne narzedzie do
wykonywania zadan skomplikowanych pod wzgledem
technologicznym i geometrycznym.

Z takimi wtasnie problemami mozna sie zetkngc przy
produkcji form wtryskowych dla potrzeb przemystu
przerobki tworzyw sztucznych lub form do odlewania
cisSnieniowego metali niezelaznych.

|
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Szczegdlne znaczenie w produkcji form wtryskowych ma
optymalne rozmieszczenie kanatow chtodzacych, dostosowanych do
powierzchni gniazda formy.

Stosowanie form z optymalnie zaprojektowanymi kanatami moze
przynies¢ wiele korzysci w postaci:

» zmniejszenia jednostkowego czasu cyklu w procesach formowania
wtryskowego,

» zmniejszenia zuzycia energii,

» zwiekszenia trwatosci form,

» poprawy jakosci wyprasek.

Wyliczone, optymalne z punktu widzenia termodynamiki, kanaty moga
mie¢ skomplikowane ksztatty trudne lub wrecz niemozliwe do wykonania
tradycyjnymi metodami.

|
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Wktadka formujgca stuzgca do chtodzenia narzedzi do formowania
uzytkowego: na lewo — przedstawienie ztozonej geometrii wewnetrzne;j;

na prawo — wktadka wykonana metodg DMLS z mat. Maraging Steel MS1
(firma EOS/LBC)

|
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a) - tradycyjne kanaty chtodzace; b) - konformalne kanaty chtodzace
dopasowane do ksztattu gniazda wykonane na
EOSINT M 270.
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Wktadka formy wtryskowej ze swobodnymi kanatami chtodzgcymi:

a) projekt CAD z widocznym przebiegiem kanatow,
b) gotowa wktadka wykonana metodg SLS z brgzu na ptycie bazowe;.

[

Zrédto: www. hipermoulding.com
ProCAx
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Mozna sadzi¢, iz zastosowanie techniki wytwarzania warstwowego,
np. metody selektywnego spiekania laserowego proszkéw metali pozwoli
wykonywac formy z bardzo skomplikowanymi ksztattami kanatow
chtodzacych. Niemniej jednak na jakos¢ form maja wptyw réwniez inne
parametry. Sg to miedzy innymi:

» doktadnos¢ odtworzenia ksztattu,

» twardosé,

» podatnos¢ na obrébke skrawaniem, scierng, erozyjng ( zwtaszcza EDM ),
» chropowatosé powierzchni.

Dlatego podjeto prace majgce na celu sprawdzenie wyzej wymienionych
cech na specjalnie zaprojektowanych probkach, ktére wykonywano metoda
SLS na urzadzeniu EOSINT M250Xt.
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Na probki wybrano materiat DirectSteel H 20, ktory jest
rekomendowany do wykonywania narzedzi.

Wtasnosci fizyczne elementow wykonanych z materiatu

DirectSteel H 20

minimalna zalecana grubos¢ warstwy 20 Um

uzyskiwana doktadnosé 50 pm

minimalna grubos¢ scianki 0.7 mm

twardos¢ po spiekaniu 350 -420 HV

twardos¢ po Srutowaniu 380 —-420 HV

chropowatos¢ po spiekaniu Ra = 10um; Rz = 40 — 50um

chropowatosc¢ po srutowaniu Ra =5um; Rz =25um

chropowatosc po polerowaniu Rz <1um

|
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Ksztatty zaprojektowanych probek do spiekania metodg DMLS

|
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TABELA 1. WYMIARY POPRZECZNE PROBEK O PRZEKROJU KWADRATOWYM PO SPIEKANIU LASEROWYM.

¢S 9O ¥

Nr probki 1, 3,5, 7 Nr probki 8,9, 10, 11 Nr probki 12,14, 16, 18
WYMIAR
Lp. | Nrprobki A [mm] B [mm]
TEORETYCZNY | ZMIERZONY TEORETYCZNY |ZMIERZONY
1 1 16,00 15,99 16,00 16,01
2 3 16,00 15,97 16,00 16,02
3 5 16,00 16,02 16,00 16,05
4 7 16,00 16,00 16,00 15,97
5 8 16,00 16,00 16,00 16,08
6 9 16,00 15,92 16,00 15,96
7 10 16,00 15,95 16,00 15,97
8 11 16,00 16,03 16,00 16,04
9 12 16,00 16,08 16,00 16,15
10 14 16,00 19,97 16,00 16,04
I_I 11 16 16,00 16,00 16,00 16,05
12 18 16,00 16,05 16,00 16,08
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TABELA 2. WYMIAR POPRZECZNY PROBKI O PRZEKROJU OKRAGL YM PO SPIEKANIU LASEROWYM.

Nr probki 1, 3,5 Nr probki 7, 8,9
WYMIAR [mm]

Lp. | Nrprobki ) e .D zmierzony

D min D max
1 1 ® 16,00 ® 15,88 ®15,95
2 3 ® 16,00 ® 15,90 ® 16,00
3 5 ® 16,00 ® 15,95 ® 16,00
4 7 ® 16,00 ® 15,90 ®15,95
5 8 ® 16,00 ® 15,84 ®15,94
6 9 ® 16,00 ® 15,95 ® 15,95
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TABELA 3. WYMIARY PROBEK PRZED | PO SRUTOWANU.

wymiar wymiar po wymiar po
Nr probki | teoretyczny spiekaniu | Srutowaniu
mm mm mm
1 20,00 20,05 19,82
2 20,00 20,04 19,85
3 20,00 19,99 19,79
4 20,00 20,06 19,92
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POMIARY CHROPOWATOSCI

Chropowatos¢ powierzchni elementu czasami ma znaczenie tylko
estetyczne, ale bardzo czesto funkcjonalne, zwtaszcza jezeli dotyczy form
wtryskowych, stempli, form odlewniczych. Wymagania stawiane przez
konstruktorow sg czesto bardzo wysokie i zalezg od wielu czynnikéw. Np. na
powierzchni formujgcej powinna by¢ osiggnieta powierzchnia lustrzana i
chropowatos¢ Ra 0.16 pm, kiedy indziej zaktada sie powierzchnie matowg
uzyskiwang z drgzenia EDM. Majgc na uwadze takie przypadki zdecydowano
zmierzy¢ chropowatosc¢ na powierzchniach probek bezposrednio po spiekaniu,
po Srutowaniu, po szlifowaniu, po obrobce elektroerozyjnej na parametrach
wykanczajgcych oraz po szlifowaniu i nastepujgcym po nim polerowaniu.

Drazenie EDM wykonano na probkach okragtych elektroda w ksztatcie
ostrostupa.
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Drazarka: EDEA 16 CNC
Parametry drgzenia EDM
,=2A

| =1A

t = 25 s

t, =10 us

U =65V

praca z odsuwaniem elektrody

Probka spiekana SLS i drgzona elektroerozyjnie wraz
z elektrodg oraz wyglad powierzchni po drgzeniu.
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11}

TABELA 4. WYNIKI POMIAROW CHROPOWATOSCI

|
ProCAx

BEZ OBROBKI
POW. POW. POW.
CZOLOWA BOCZNA SKO SNA
Ra Rz Ra Rz Ra Rz
pm pm pm pm pm pm
4,3 17,6 10,8 56,2 111 57,7
57 23,8 9,7 54,1 11,9 60,5
5,6 229 11,0 58,6 9,5 54,8
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PO OBROBCE SRUTOWANIEM
POW. POW. POW.

CZOLOWA BOCZNA SKO SNA

Ra Rz Ra Rz Ra Rz
pm pm pm pm pm pm
45 20,3 29 16,4 3,3 18,9
4.2 19,4 2,5 15,8 3,7 19,0
5,8 22,7 29 16,5 3,3 18,6

PO OBROBCE
SZLIFOWANIE DR‘é[Z)fAN'E POLEROWANIE

Ra Rz Ra Rz Ra Rz
pm pm pm pm pm pm
0,18 0,93 2,11 10,0 0,03 0,27
0,17 0,89 2,12 12,2 0,03 0,25
0,19 0,92 3,27 15,4 0,04 0,39
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WYKONANIE MODELOWEGO KANAtU CHtODZACEGO

Jedng z najwazniejszych zalet jakie wynikajg ze stosowania
warstwowych technik wytwarzania jest mozliwos¢ optymalnego
rozmieszczenia i ksztattowania kanatow chtodzgcych w formach.

Takie kanaty, aby spetnia¢ swoje zadania, muszg by¢ budowane bez
wewnetrznych podpodr. Usuniecie ewentualnych podpor bytoby trudne, lub
nawet niemozliwe. Natomiast pozostawienie podpor w kanatach dtawitoby
przeptyw czynnika chtodzgcego.

Dla sprawdzenia mozliwosci wykonywania kanatow zaprojektowano
element z kanatem o zmiennej srednicy @ 10mm, @ 8mm, @ 6mm, @4mm,
ktorego wykonanie przez wiercenie lub drgzenie bytoby niemozliwe.

W zakresie zatozonych srednic kanat zostat zbudowany prawidtowo.
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Projekt elementu z kanatem chtodzacym
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Widok elementu z kanatem chtodzgcym wykonanego metodg SLS

|
ProCAx

LSTOWARHSZENIEJ IX Forum ProCAx, Sosnowiec 2010



L4 ®  Instytut Zaawansowanych Technologii Wytwarzania, Wroctawska 37a, Krakéw
http://www.iztw.krakow.pl/zntp tel. 12 6317240, email: dziedzic@ios.krakow.pl!

Widok kanatu chtodzgcego w elemencie wykonanym metodg SLS
PO przecieciu na wycinarce elektroerozyjne;j
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WYKONANIE PROBNYCH WKtADEK FORMUJACYCH

Zaktad Niekonwencjonalnych Technologii Produkcyjnych realizujac liczne
ustugi szczegdlnie w zakresie naprawy form przez laserowe napawanie powierzchni
uszkodzonych w czasie eksploatacji, lub korygowania ksztattu na formach wdrazanych
do produkcji, nawigzat wspotprace z takimi firmami jak: OPAKOMET S.A.; TELKOM —
TELOS S.A.; P.P.U. POLSPECJAL CO. LTD. Firmom tym zaprezentowano mozliwosci
stosowania przyrostowych technik wytwarzania elementow, a zwtaszcza laserowego
spiekania metali do wytwarzania elementéw form wtryskowych np. wktadek
formujacych.

Dzieki tym kontaktom przedstawiciele Zaktadu B5 mieli mozliwos¢
uczestniczenia w spotkaniu technologéw organizowanym przez firme, ktora jest
wiodgcym dostawca produktow motoryzacyjnych specjalizujgcym sie produkcji
systemow i elementéw dla samochoddéw. W szerokiej gamie produktow wystepuja
miedzy innymi uszczelnienia nadwozia. Do ich produkcji wymagane sg réznorodne
wktadki formujace.

Otrzymano czesciowg dokumentacje dwoch wktadek formujacych.
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Wyglad wktadki formujgcej do uszczelki ,A”.
Wyglad wktadki formujacej do uszczelki ,,B”.
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Witadka formujgca do uszczelki ,A” spiekana na podporach, materiat: DirectMetal 20
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Wktadka formujaca do uszczelki ,B” spiekana na podporach w utozeniu ptaskim,
materiat: DirectMetal 20
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Wktadka formujaca do uszczelki ,,B” spiekana na podporach w utozeniu pionowym.
Materiat: DirectMetal 20
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Whktadka formujaca uszczelki ,,B” spiekana bez podpdr w utozeniu pochylonym.
Materiat: DirectSteel H20
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Wktadka formujaca uszczelki,,B” spiekana bez podpdr, bez otwordw, w utozeniu pochylonym.
Materiat: DirectSteel H20
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18k = 48 48 ZSEI

Wyglad wktadki formujacej spiekanej metodg SLS po obrobce mechanicznej
oraz zdjecie powierzchni ksztattujgcej polerowanej w powiekszeniu 10X i 300X.
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Podsumowanie

» Uzyskanie doktadnych narzedzi jakimi sg wktadki formujace do tworzyw
sztucznych jest mozliwe przy zastosowaniu metody laserowego spiekania metali
oraz dodatkowo obrobki skrawaniem lub drgzenia elektroerozyjnego.

» Projektujac element przewidziany do wykonania przez laserowe spiekanie
proszku metalu nalezy przewidzie¢ naddatek 0.80 + 0.90 mm wynikajacy z
niedoktadnosci samego procesu spiekania oraz potrzeby usuniecia warstwy
materiatu dla uzyskania po polerowaniu powierzchni bez mikroporéw. Jezeli
powierzchnia formujaca moze by¢ matowa i chropowatosé Ra>4 um to
wystarczajacy jest naddatek 0.4 mm.
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Podsumowanie cd.

» Najwieksza zaletg stosowania laserowego spiekania proszkéw metali do
wykonywania wktadek formujacych jest mozliwos¢ wykonania kanatow
chtodzacych o skomplikowanych ksztattach, optymalnych z punktu widzenia
termodynamiki.

»  Przy wykonywaniu elementéw metoda SLS nie mozna podac¢ ogoinych zasad,
ktdorych stosowanie zagwarantuje osiggniecie sukcesu w postaci prawidtowo
zbudowanego elementu. Ogromne znaczenie ma doswiadczenie technologa
projektujgcego ustawienie elementu na ptycie bazowej oraz podpory i
dodatkowe wzmocnienia.
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Podsumowanie cd.

» Selektywne spiekanie laserowe znajduje szerokie zastosowanie w réinych
dziedzinach przemystu i stanowi alternatywng metode produkcyjng w przypadku
realizacji skomplikowanych, czasochtonnych i wymagajacych duzych naktadow

finansowych operacji.

> Szeroka gama dostepnych na rynku materiatdw oraz rozwoj inzynierii
materiatowej dajg ogromne mozliwosci zastosowania metody w wielu gateziach

przemystu i medycynie.
» Z uwagi na czas wykonywania i mozliwosci tej metody moze by¢ ona
konkurencyjna do tradycyjnych metod produkcyjnych a czasem niezastgpiona.

W prezentacji wykorzystano materiaty udostepnione dzieki uprzejmosci firmy EOS GmbH.
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Dziekuje za uwage
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