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3D tisk z kovu
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3D tisk (¢asto nazyvan také aditivni vyroba) z kovu se vyvinul
teprve v poslednich letech, ale jiz nyni je povazovan za
technologii budoucnosti. Mnoho spolecnosti a vyzkumnych
center investuje do vyzkumu a vyvoje, aby standardizovalo
3D tisk ve vyrobé.

Jako 3D tisk se oznacuje vytvareni dili postupnym narase
nim materialu v jednotlivych vrstvach. Tento postup se liSi

od béZnych vyrobnich postupl tim, Ze se material potfebny
na vyrobu dilu pfimo tavi napt. z prasku nebo dratu. V oblasti
plastu je tento postup Siroce rozvinut a pouziva se jiz delsi
dobu. Zafizeni pro 3D tisk z kovu jsou velice draha a pouZiva
ji se zatim spi$e ve vyzkumnych centrech. Primyslové
nasazeni probiha pozvolna.

Oproti konvenéni vyrobé piinasi 3D tisk vyhody pfi vyrobé
slozitych dil(. Postupnym vrstvenim Ize velmi dobfe vytvofit
slozité struktury, coz je konvencni technologii mozné pouze
obtizné, nebo je to zcela nemozné. 3D tisk nachazi uplatnéni
hlavné pro kusovou vyrobu nebo vyrobu malych sérii. Jako
pfiklady Ize uvést nejen kyCelni nebo zubni protézy z oblasti
mediciny, ale takeé lopatky turbin nebo turbodmychadla.

Spole¢nost Messer uvedla na trh novou produktovou fadu
~Addline*.

Addline — plyny pro 3D tisk

Pri 3D tisku se pouzivaji rizné plyny. Jedna se nejen o plyny
pro vlastni tisk dilu, ale také plyny pro jejich povrchovou
Upravu. Pri tisku dilu se dle postupu rozliSuji ochranné

plyny, nosné plyny a plyny k chlazeni. Jaky plyn a s jakou
Cistotou je potreba, zavisi u vétSiny metod tisku na

pouzitém materialu. V nasledujici tabulce je zobrazen
prehled moznych ochrannych plynu.

Vhodné ochranné plyny

Smés
o . i . Material Argon  Helium  Dusik argonu
Dale jsou potreba plyny pro povrchovou Upravu dili a pro a vodiku

odstranéni zbytkového prasku. V mnoha pripadech je
nutné aplikovat po tiskovém procesu také tepelnée
zpracovani. Casto se jedna o Zihani ke sniZeni pnuti, pfi Hlinik
!(Eerfem se pf)u'zwa ochranny plyn. Vyzadované mohou byt Austenitioka
i jiné tepelné Upravy. ocel, nikl

Titan

-

Feriticka ocel

233D
233D
N

Kontaktujte nas, radi vam poradime.
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Metody 3D tisku

Postupy aditivni vyroby z kovu Ize rozdélit podle pfisunu
materialu a zdroje energie:

Zdroj energie

Prisun Laserovy Elektronovy Elektricky oblouk /  Pec
materialu paprsek paprsek plazmovy paprsek
Praskové loze X X - -
Strikani prasku X - X -
Prisun dratu X X X -
Pojivo - - - X

Praskové loze

Dnes nejznaméjsi postup pracuje s praskovym lozem
(powder bed). Zde se nanasi prasek vrstvu po vrstvé na
stavéci podlozku a vrstvy se postupné pfitavuji u jiz
existujici ¢asti dilu. Jako zdroj energie |ze pouzit pouze
laserovy nebo elektronovy paprsek. Zatimco pfi pouziti
laserového paprsku se hovofi o laserovém taveni praskové
ho loze (L-PBF = Laser Powder Bed Fusion), postup

s elektronovym paprskem je oznacovan jako taveni
elektronovym paprskem (EBM = Electron Beam Melting).

Strikani praski

Pro stfikani prasku je potfeba nosny plyn, takze se jako
zdroj energie nemUze pouzit elektronovy paprsek. Stfikani
praskd pomoci laseru se jiz pouziva pro aditivni vyrobu
pod nazvem laserové navafovani kovovych praskd (LMD =
Laser Metal Deposition). Pouziti elektrického oblouku ve
formé plazmového paprsku je znamé jako plazmovy
nastfik (PTA = Plasma Transferred Arc) jiz fadu let v oblasti
nanaseni povlak.

PFisun dratu

Pro metody aditivni vyroby s pfisunem dratu Ize v zasadé
pouzit vSechny uvedené zdroje energie. Tyto metody se
pouzivaji stale ¢astéji diky pomérné nizkym nakladim na
pfidavny material.

Pojivo

Kovové prasky se smichaji s pojivem (Casto polymery).
Z tohoto pojiva se po jednotlivych vrstvach tiskne dil. Po
tisku se nejprve vypali pojivo. V nasledujicim kroku se dil
pfi vysokych teplotach slinuje.

Gases for LifeAddline

Od prasku k hotovému dilu

Tryska pro nosny plyn z CrNi oceli, vyvinuto institutem ifw Jena
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Laserové navarovani praskovych kovl



Bézné metody

Laserové taveni v praskovém lozi

(L-PBF = Laser Powder Bed Fusion)

Jedna se o aditivni metodu, pfi které se vyrobek vytvari
pfimo v praskovém lozi. Vedle vlastni 3D tiskarny a kovového
prasku jako suroviny je nezbytny ochranny plyn chranici
roztaveny prasek pred vlivy okolni atmosféry. Nazvy

a ochranné znamky, pod kterymi je metoda také znama,
jsou:

» Laser Beam Melting (LBM)

* Selective Laser Melting (SEM

* Direct Metal Laser Sintering (DMLS)

* LaserCUSING

Chlazena svarovaci tryska z CrNi oceli, vyvinuto institutem ifw Jena

Laser Laserova optika

Stérac

Praskoveé loze

T —

Prasek:

Zasoba prasku

Tiskova komo

Laserové taveni v praSkovém lozi (L-PBF)

Specifika a vyhody

Metodou laseroveho taveni v praskovém lozi Ize dosahnout
vysokych presnosti. Tyto jsou oproti jinym 3D metodam
mnohem vys$Si, protoze jednotlivé vrstvy jsou laserem velmi
pFfesné taveny. Diky vysoké presnosti tak mohou byt
dodrzeny i pfisné tolerance dilu. Néktefi dodavatelé zafizeni
nabizeji pro zrychleni procesu 3D tiskarny s nékolika
laserovymi paprsky.

Taveni elektronovym paprskem

(EBM = Electron Beam Melting)

Taveni elektronovym paprskem je rovnéz aditivni metoda,
pfi které 3D tisk probiha v praskovém lozi. Oproti laserové
mu taveni v praskovém lozi probiha proces ve vakuu, takze
je zaru€ena optimalni ochrana pred vlivem okolni atmosféry.
V tomto pripadé ale nemuZe byt tavici proces ovliviiovan
ochrannym plynem.

Specifika a vyhody

Na rozdil od laserového taveni v praSkovém lozi nelze

u taveni elektronovym paprskem dosahnout tak vysokych
piesnosti. Je to zpUsobeno vysokou hustotou energie
elektronového paprsku. Tiskovy proces probiha pfi vysSich
teplotach, takze tavené oblasti jsou vétsi. Dosazitelné
pfesnosti jsou ale stéle jeSté lepSi v porovnani se vsemi
ostatnimi metodami tisku. Zna¢nou vyhodou je vysoka
rychlost tisku, coz je dano moznosti velmi rychlého vychyle
ni elektronového paprsku.

Laserovy paprsek

Prasek Roztaveny praseK
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Laserové navarfovani kovovych praski Plazmové navarfovani (PTA)

(LMD = Laser Metal Deposition) Také pfi navarfovani plazmatem se kovovy prasek pfivadi
Laserové navarfovani kovovych praskl se vyznacuje tim, Ze koncentricky k plazmovému paprsku. Pfi této metodé je
se prasek aplikuje pfimo do tavené zény. Prasek je pfivadén  zapotfebi plazmovy plyn, nosny plyn a ochranny plyn. Tato
do laserové hlavy a koncentricky k laserovému paprsku metoda je znama jako plazmovy nastfik. 3D tisku je
pomoci nosného plynu stfikan do procesni (tiskové) zény. dosazeno aplikaci nékolika vrstev.

Vedle nosného plynu je potfeba také ochranny plyn.

Snek dopravniku vyrobeny metodou tisku LMD Navarovani plazmatem (PTA)

Specifika a vyhody Specifika a vyhody

U laserového navarovani kovovych praski je laserova hlava Také pfi plazmovém nastfiku (PTA) jsou tiskova hlava nebo
vétSinou navadéna robotem. Tim dochazi k vyrazné nizsi hofak navadény robotem. To rovnéz umoznuje vyrabét
rychlosti tisku ve srovnani s metodou praskového loze. rozmérné dily. Metoda je navic vhodna pro renovace a
Protoze metoda neni omezena velikosti praskového loze, opravy poskozenych dill.

mohou se tisknout i podstatné vétsi dily. Dosazitelné
presnosti a tolerance nejsou tak vysoké jako u metody
praskového loze, pro vétsinu aplikaci jsou ale dostate¢neé,
resp. dosazitelné naslednym opracovanim. Kromé toho Ize
bez problém tisknout na jiz existujici dily. To se provadi

z dlivodll opravy nebo pfi kombinované vyrobni technologii
(konvenéni vyroba + 3D tisk).

Wolframova elektroda

Laserovy paprsek

Kontaktni praviak

Proud prasku Chlazeni vodou

Plazmovy plyn—

Proud prasku

Pridavny material Plazmovy paprsek

Ochranny plyn

&ﬂ ;

Pfidavny material

Ochranny plyn g A

Taveny zakladni material
Taveny zakladni material

Laserové navarovani kovovych prask( (LMD) Plazmové navarovani (PTA)
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Laserové navafovani s dratem

Laserové svafovani je znamy zpUsob spojovani materialu.
Laserové navafovani pfedstavuje pfeneseni této metody na
3D tisk. V tomto pfipadé se pouziva pfidavny material ve
formé dratu. Pro ochranu tisku pfed vlivem okolni atmosfery
se pouziva ochranny plyn.

Specifika a vyhody

Laserové navafovani s dratem je v principu podobné
metodé LMD. U obou metod se vyuZiva laser a tiskova hlava
je navadéna robotem. LiSi se pouze pfisun pfidavného
materialu. Drat pouzivany pfi laserovém navarovani ma
oproti prasku vyhody i nevyhody. Draty jsou zpravidla
cenové vyhodnéjsi. Navic je k dispozici mnohem Sirsi
nabidka materiald nez materialt v podobé prasku.
Nevyhody spocivaji v horsi presnosti.

Laser

Laserovy paprsek

Pridavny material

Ochranny plyn

T -

Tave

Laserové navarovani s dratem

Seznamte se s nasi nabidkou e-sluz

e MESSER
Gases for Life Gases for Life

Pritoky Neutralizace
ochrannych plyni  odpadnich vod

Vlastnosti Svaiovaci
plynd plyny

Polahy
svafovani

Metoda obloukového svarovani pro tisk
Metody obloukového svafovani MAG, MIG a TIG Ize pouzivat
také k 3D tisku. Dfive se pouzivalo oznaceni Rapid Pretoty

ping.

Specifika a vyhody

Nejlevnéjsi metodu, jak vytisknout kovovy dil, pfedstavuje
obloukové svarfovani. PFi této metodé Ize dosahnout
vysokych odtavovacich vykonl. Hofak, resp. tiskova hlava
jsou zpravidla navadény robotem, takze Ize tisknout velké
dily. Nevyhodou je pomérné vysoka nepfesnost, ¢imz je
nutny pFidavek u tiskové kontury. Casto nasleduji dodatedné
obrabéci operace pro dosazené pozadované presnosti

a jakosti povrchu.
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