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Jak druk 3D z metalu zmienia myslenie
o produkcie i jego wytwarzaniu

Alicja Jurago, Piotr Jedrzejewski

Technologia przyrostowa jako metoda wytwarzania
w Przemysle 5.0

Druk 3D znany jest pod wieloma nazwami: wytwarzanie
przyrostowe, produkcja addytywna, druk przestrzenny, czy
AM. Stanowi on jedno z najwazniejszych osiggnie¢ wspol-
czesnej inzynierii i produkcji. Pierwsze techniki wytwarzania
przyrostowego zostaly opublikowane juz w latach 80. ubiegtego
wieku i stuzyly gléwnie do szybkiego prototypowania, znacz-
nie ulatwiajac prace inzynieréw podczas projektowania. Nato-
miast dzigki rozwojowi w ostatniej dekadzie, przez rozwijanie
nowych technologii i wykorzystywanie coraz lepszych mate-
rialéw, druk 3D zaczal by¢ realng alternatywa do wytwarza-
nia produktéw koncowych, w wielu przypadkach przejmujac
dotychczasowe linie produkcyjne w fabrykach. Ciagly rozwdj
i popularyzacja technologii przyrostowych zmieniaja sposob
myslenia o wytwarzaniu przedmiotdw, tworzac zupetnie nowe
mozliwosci projektowe oraz logistyczne. Teraz staje si¢ mozliwe
tworzenie obiektéw o skomplikowanej geometrii, ktérych nie
datoby si¢ wykonac¢ tradycyjnymi metodami, np. frezowaniem
czy odlewaniem.

Najbardziej znane technologie przyrostowe to:

e osadzanie kolejnych warstw stopionego tworzywa termopla-
stycznego (FDM),

e stereolitografia (SLA), gdzie obiekt jest tworzony poprzez
selektywne utwardzanie zywicy fotopolimerowej, warstwa
po warstwie, za pomocg wiazki lasera ultrafioletowego (UV),

e selektywne przetapianie polimerowego lub metalowego
proszku z wykorzystaniem wigzki lasera, kierowanej optycz-
nym systemem (PBF).

Znaczenie technologii przyrostowej w przemysle jest trudne
do przecenienia. Umozliwia ona nie tylko szybsze prototypo-
wanie, ale takze wytwarzanie krétkich serii produktéw, per-
sonalizacj¢ na masowg skale, czy optymalizacje materialowa.
Przemyst lotniczy, medyczny, motoryzacyjny i kosmiczny
to jedynie kilka z sektoréw, ktore juz czerpia korzysci z tego
innowacyjnego podejscia. Druk 3D przyczynia si¢ rowniez do
zréwnowazonego rozwoju, redukujac odpady produkcyjne oraz
zmniejszajac konieczno$¢ transportu komponentéw. W obli-
czu rosnacej potrzeby efektywnosci i elastycznosci, techno-
logia przyrostowa jawi si¢ jako kluczowy element przyszlosci
przemystu.

Co to jest DMLS?

DMLS (Direct Metal Laser Sintering) to zaawansowana
technologia druku 3D, ktéra umozliwia tworzenie komponen-
tow poprzez selektywne przetapianie metalowego proszku za
pomoca wiazki lasera kierowanej systemem optycznym. DMLS
jest jedna z kategorii druku w technologii PBE
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Korzy$ci DMLS nad innymi metodami AM:

1. Precyzja: duza dokladno$¢ wymiarowa i jako$¢ powierzchni
przy wysokich parametrach wytrzymatosciowych.

2. Roéznorodnos¢ materialow: szeroki wybdr zaawansowa-
nych proszkéw metalicznych, w tym: aluminium, stal, stal
nierdzewna, tytan, stopy niklu, miedzi i inne.

3. Kontrola procesu: zintegrowany system produkcji:
od projektowania, przez drukowanie, po kompletny
post-processing.

4. Duze pole pracy: mozliwo$¢ wykorzystania pola roboczego
do wydrukowania duzego obiektu lub wielu matych w jed-
nym procesie.

Wiasciwosci produktow, ktére powstaly
z wykorzystaniem technologii DMLS

Duza objetos¢ komory roboczej maszyny drukujacej w tech-
nologii DMLS, umozliwia wydruk wielkogabarytowych modeli
lub serii mniejszych produktéw w jednym cyklu druku.

Zdj. 1. a) Maszyna do druku EOS M400 (objeto$¢ komory roboczej
400x400x400 mm), b) widok procesu druku

Wykorzystanie materiatéw o wysokiej wytrzymalosci pozwala
na zastosowanie drukowanych elementéw nawet do takich kon-
strukeji, ktore przenosza duze obcigzenia.

Wytrzymatos¢ wyprodukowanych czesci jest poréwnywalna
lub nawet wyzsza od tych wytworzonych tradycyjnymi meto-
dami (np. odlewanie, CNC), przy jednoczesnej redukcji masy,
dzigki optymalizacji objetosciowe;.
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Jakie korzysci wnosi druk 3D z metalu?
1. Indywidualne podejscie

Koszty produkgji jednostkowych produktéw, ich kolejnych
wersji i malych serii moga by¢ znacznie obnizone.
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2. Innowacyjne geometrie

Dzieki temu, ze produkcja ma charakter warstwowy, mozna
wykonywa¢ unikalne ksztalty, ktore bylyby trudne lub niemoz-
liwe do wykonania tradycyjnymi metodami obrobki metali.
3. Redukcja masy

Specjalne strategie projektowania pozwalaja na uzyskanie
produktu o znacznie pomniejszonej masie bez utraty parame-
trow wytrzymatosciowych. Bardzo prostym przykiadem jest
obnizenie o 70% masy bloku hydraulicznego, ktéry w standar-
dzie wykonywany jest przez frezowanie otworéw z litego kesa
aluminjum. Dzigki drukowaniu 3D ze stopu AlSi10Mg, jego
masa zostala obnizona z 0,93 kg do zaledwie 0,30 kg (zdj. 2).

masa: 0,95 kg

PP -

masa: 0,30 kg

4. Szybko$¢ wytwarzania

Poniewaz caly proces produkeji odbywa si¢ w jednym miej-
scu, finalny produkt moze zostaé przygotowany nawet w kilka
dni od przekazania projektu. Zamienianie kilku podwykonaw-
cow na jednego skraca tanicuch dostaw, a wybranie polskiego
producenta dodatkowo zwigksza niezalezno$¢ od zagranicz-
nych firm.

5. Optymalizacja projektu

Brak standardowych ograniczen produkcyjnych pozwala na
projektowanie elementdw o bardziej optymalnych parametrach.
Na przyklad, w hydraulice sitowej kanaly przeptywu cieczy
moga zostaé zaprojektowane jako gtadkie przejscia i tukowe
polaczenia, zamiast standardowych faczen pod katem 90 stopni,
narzuconym przez frezowanie i wiercenie. Jednoczesnie nie
ma potrzeby na tworzenie kanaléw technologicznych (zdj. 3).

Zdj. 2. Redukcja masy
bloku hydraulicznego

o

Zdj. 3. a) Przekroj turbiny
z wbudowanymi kanata-
mi chtodzacymi (render),
b) blok hydrauliczny
nabudowany na silniku

6. Ekologia

Przy standardowej produkcji ubytkowej nie do unikniecia sg
czesto bardzo duze ilosci odpadéw powstatych przy skrawaniu
lub toczeniu wsadowego kesa materiatu. Im bardziej skompli-
kowana geometria, tym wiecej krokéw obrébki i wiecej odpa-
déw. Technologia DMLS wykorzystuje tylko tyle materialu, ile
jest potrzebne do wyprodukowania danego elementu, a niewy-
korzystany proszek metaliczny mozna uzdatni¢ do ponownego
uzytku tworzac zamkniety obieg. llo$¢ odpadéw metalowych
jest znacznie mniejsza i zazwyczaj nie zalezy od stopnia skom-
plikowania projektu.

Swoboda projektowania
Druk 3D z metalu umozliwia tworzenie zlozonych geo-
metrii, ktore sa trudne lub wrecz niewykonalne przy uzyciu

Zdj. 4. a) Blok
przylaczeniowy
do filtra, b) zawér
odciazajacy
pompe

Zdj. 5. Eaczniki
profili okiennych
firmy Lithium

Designers

Zdj. 6. Dron

Zdj.7. Azurowa | §
klamka

tradycyjnych metod wytwarzania. Dzieki temu projektanci
zyskuja znacznie wiekszg elastyczno$¢ w opracowywaniu
nowatorskich rozwigzan. Integracja wielu elementéw w jedna
spojna strukture pozwala ograniczy¢ liczbe polaczen, co prze-
kiada sie na wigksza niezawodnos¢ i uproszczenie proceséw
montazowych.

Dodatkowo technologia ta umozliwia optymalizacje ksztaltu
i parametrow funkcjonalnych komponentow, a takze realizacje
unikalnych, nietypowych projektéw o wyjatkowym designie.
To wlaénie te cechy sprawiaja, Ze druk 3D z metalu staje si¢
kluczowym narzedziem dla nowoczesnych galezi przemystu.

Przyklady zastosowan druku 3D w réznych branzach

o hydraulika sitowa (zdj. 4);

o architektura / branza budowlana - wezly elewacyjne, do
faczenia profili okiennych pod nieregularnymi katami, pozwa-
laja uzyskac efektowne geometrie, inspirowane naturg (zdj. 5);

o elektronika - konstrukcja nosna drona (zdj. 6);

o design - klamki i inne elementy dekoracyjne (zdj. 7).
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