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TEMA CISLA: ADITIVNI TECHNOLOGIE; 3D TISK

3D tisk kovovych materiali

Moderni produkce kovovych soucasti si jiz nevystaci pouze s konvencnimi technologiemi,
ke kterym fadime obrdbéni, tvafeni a odlévani. Stale Castéji slychanym a rozSirenym vyrobnim
postupem je 3D tisk kov(l, jenz prindsi nové moznosti navrhu, vyroby a vyvoje kovovych soucasti.

ZAKLADNI INFORMACE

3D tisk se fadi k technologii Rapid
Prototyping, ktera je typicka tisporou
vyrobniho ¢asu prototypovych mode-
11 a soucastek, a to diky pfimé genera-
ci fyzického objektu z CAD databaze.
Stémito daty nasledné pracuje jiz samot-
nd 3D tiskarna. Vysledkem muiZe byt pro-

Casti. Metody 3D tisku kovu Ize rozdé-
lit do dvou hlavnich skupin: Powder bed
fusion (PBF) a Directed energy deposi-
tion (DED).

PBF - TAVEN| PRASKOVEHO LOZE

Tato technologie vyuZiva k tvorbé sou-
Casti pfidavny material ve formé prasku,

Zarovnavaci stérk

S

8.

F Y

Pridavny
material
(pragek)

Zasobnik
prasku

Laserova optika

e
Laserovy
" paprsek
'  Vytiknuta
_— soucast
d o'f-. l
| | Praskové
loze

. |
“-LI _Mosna

v deska

Tiskova
komora

Obr. 1: Princip metody DMLS a SLM

totypovy dil, ktery piimo zhmotiiuje
moZnou podobu sériového diluy, ¢i tva-
rové velmi slozita soucast, jinymi tech-
nologiemi stéZi vyrobitelnd. Nesmime
také opomenout moznost navafovani,
kterym Ize zlep$it mechanické vlast-
nosti urcité ¢asti vyrobeného dily, a tak
zlepsit jeho Zivotnost ¢i opravit opotfe-
bovany dil a vratit ho do provozu v mini-
malnich ¢asovych ztratach.

PRINCIP METOD 3D TISKU

Samotny 3D tisk miiZe byt feSen rtiz-
nymi metodami, jejichZ princip vSak
vychazi z totoZného zakladu. Vzdy se
jedna o aditivni technologii, tedy mate-
ridl je postupné piidavan ve vrstvach
o konstantni tloustce a pfetaven pomo-
ci tepelného zdroje. Zna¢né mnoz-
stvi metod 3D tisku se lisi zejména ve
stylu podavani pfidavného materialu
a jeho spojeni se zhotovovanou sou-

ktery je ze zasobniku nanesen v tenké
konstantni vrstvé na zakladni nosnou
platformu. Nasleduje spojeni jednot-
livych zrnek prasku pomoci tepelné-
ho zdroje v selektivnich bodech tvofi-
cich jednu vrstvu vznikajici soucasti.
Po kompletnim sjednoceni prachovych
Castic dojde k poklesu nosné platformy
o tloustku vrstvy a cely proces se opa-
kuje aZ do vzniku navrZené soucasti.
Zbyvajici prasek v neovlivnéné z6né
slouzi v pribéhu tisku jako podpora
a po dokonceni je mechanicky odstra-
nén arecyklovan pro dalsi pouZiti.
Tavenim praskového loZe s vyuzitim
tepelného zdroje v podobé laseru hovo-
fime o metodé DMLS ¢i SLM (obr. 1), v pii-
padé elektronového svazku o EBM. Cely
proces probihd ve vzduchotésné komoie
naplnéné inertnim plynem, vyjma meto-
du EBM, ktera vyuziva vakuum.
Vyhodou této technologie je piede-
v$im mozZnost tvorby malych designo-

vé komplexnich soucasti o vysoké pies-
nosti. Sva vyuZiti naléza nejen v typic-
ky strojirenské vyrobé, jako je napiiklad
vyroba turbin (obr. 2) ¢i lopatek prou-
dovych motord, ale i ve zdravotnickém
pramyslu pfi vyrobé stomatologickych
zafizeni, chirurgickych nastroji a orto-
pedickych implantatt.

DED - PRIME ENERGETICKE
NANASENI

Metody fadici se k této technologii
maji §irsi zastoupeni mezi zdroji tepla.
VyuZit 1ze nejen laseru a elektronové-
ho svazku, ale také elektrického oblou-
ku/plazmy. Pfidavny materidl miiZe byt
ve formé praskuy, ale i dratu, v zavislos-
ti na pouzité metodé. Pro nastfik je nut-
ny nosny plyn, ktery pod tlakem unasi
prachové ¢astice skrze tiskovou hlavu
a koncentricky cili spolu s paprskem
teplotniho zdroje do procesni zény. Vel-
mi dilezity je také piivod ochranného
plynu.

Pii pouziti laseru se jednd o meto-
du LMD (obr. 3), plazmy o PTA. Metody
s pfidavnym materidlem ve formé dratu
vynikaji vysokou produktivitou a niz-
kymi naklady, s moznosti vyuZiti vSech
teplenych zdrojt. V pfipadé elektro-
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Obr. 2: Turbina vyrobend metodou DMLS

tickou ruku, jeZ fidi posuv v poZadova-
né trajektorii.

Hlavni vyhodou metod ze skupiny
pfimého energetického nanaseni je
moznost nejen tisku novych soucasti,
u kterych by vyroba pouhym obribé-
nim vedla k zna¢nym ztratam z hledis-
ka velkého mnozstvi odpadniho mate-
ridly, ale i opravy ¢i povrchové tpra-
vy dilti jiz vytvofenych a dosaZeni tak
jejich delsi Zivotnosti a rychlejsiho nasa-
zeni zpét do vyrobniho procesu. VyuZi-
tinaleznou i ve zdravotnictvi, diky moz-
nosti naneseni biokompatibilni vrst-
vy na implantaty, které je organismus
schopny nasledné piijmout bez jakéko-
liv zdravotni Gjmy.

OCHRANNE A NOSNE PLYNY METOD
3D TISKU

Nutnou soucasti 3D tisku jsou bez-
pochyby technické plyny. Nelze na né

VHODNE OCHRANNE PLYNY
|
Materidl Argon | Helium | Dusik | Smés Smés Smés
argonu argonu argonu,
avodiku | aCo, €0,a0,
Titan X X
Hlinik X X X
Austeniticka ocel, ikl X X X X
Feriticka ocel X X X
Nelegovand a nizko- X X
legovana ocel

nového svazku (EBAM) musi cely pro-
ces probihat ve vakuové komoie. Dile
metoda WAAM, kterd vyuZiva stan-
dardni vybaveni pro svafovani meto-
dou MIG/MAG, TIG, coZ znac¢né sniZu-
je investi¢ni hodnotu. VeSkeré hotaky
a tiskové hlavy byvaji doplnény o robo-

nahliZet pouze z hlediska nutné ochra-
ny nataveného materiilu pred okolni
atmosférou, aleijako prvku, ktery doka-
Ze do zna¢né miry metalurgicky a ter-
micky ovlivnit proces spékani a taveni
kovi. Typ a ¢istota ochranného plynu
se odviji u jednotlivych metod piede-

v$im od pouzitého zakladniho a ptidav-
ného materidlu. Pro vysokolegované
kovy je zastoupeni plyni Siroké s moz-
nosti vyuziti jedno ¢i vicesloZkovych
plynti. U nelegovanych a nizkolegova-
nych oceli je nej¢astéji vyuzivan argon
doplnény o ptimeés CO, ¢i O,. Vhodné
pouziti ochrannych plyna pro rizné
typy materidlu shrnuje tabulka.

Hotové vytisky je ¢asto nutné tepel-
né zpracovat, respektive Zihat ke sniZe-
ni vnitfniho pnuti, které se taktéz neo-
bejde bez ochranné atmosféry. Nastfi-
kové metody pro zménu potiebuji nos-
ny plyn, ktery pod tlakem unasi prasek
pfidavného materidlu do svarové lazné.
Z divodu pfimého kontaktu tohoto ply-
nu s natavenym materidlem mu musi
byt vénovana také znacna pozornost.

Obr. 3: Laserové navarovani LMD

Peclivy vybér plynu se urcité vyplati,
nebot i maly podil vhodné zvolené pii-
mési vede k znac¢nému vlivu na proces
tisku. Tohoto aspektu si je védomai spo-
le¢nost Messer Technogas, s. 1. 0., jejiZ
sortiment zahrnuje Sirokou Skalu tech-
nickych plyna s cilem uspokojent i nej-
naro¢néjsich operaci zdkaznika.

ZAVER

3D tisk kovi je 0znacovan jako techno-
logie budoucnosti, a to pfedevsim diky
okamzité pruznosti vyroby a schopnos-
ti vytvofit i tvarové velmi sloZité soucas-
ti poZadovanych vlastnosti. Proces tis-
ku je velmi komplexni a pouze spravné
nastaveni procesnich parametru s vhod-
né zvolenymi technickymi plyny vede
k plnému vyuziti jeho moznosti.
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