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Addline gazok 3D fémnyomtatashoz

Fém additiv gyartas eljarasai és gazai
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Az alapanyag és berendezés gyartok folyamatos fejlesz-
téseinek kdszonhetéen a fém additiv gyartas eljarasvalto-
zatai forradalmi fejlédésen mennek keresztll. A legnép-
szer(ibb Poragyolvasztasos (PBF) és Direkt Energia
Felrakdsos (DED) eljarasok mellett az elmult években
tObb U] eljarasvéltozat is megjelent. Szamos vallalat és
kutatokozpont fektet be a kutatésba és fejlesztésbe azzal
a céllal, hogy szabvényositsa a 3D fémnyomtatést a
gyartas terén.

A fém additiv gyartési eljarasokndl az alkatrész réteg-
rél-rétegre készul és kdzvetlenil a por vagy huzal
formaban |étezé alapanyag olvasztasaval éllitjak el a
darabokat. A mlanyagok gyartasa terén e modszer
alkalmazasa igen fejlett, és mér j6 ideje hasznaljak. A
fémek 3D nyomtatdsa egészen mas kérdés: 6sszehason-
litdsképpen az ezzel a modszerrel eldéllitott fém termé-
kek még meglehetdsen dragéak, de az utdbbi idében az
el6allitasi koltségek a fejlesztéseknek kdszonhetben
folyamatosan csdkkennek.

A hagyomanyos gyartashoz képest a 3D nyomtatas
elényos a bonyolult alkatrészek gyartasa esetében. A
rétegek egyesével torténd felhordédsa nagymértékben
megkonnyiti azon bonyolult szerkezetek eléallitasat,
amelyeket nehéz vagy lehetetlen legyartani a hagyoma-
nyos szubsztraktiv gyartasi modszerekkel. A 3D nyomta-
tast gyakran hasznaljak egyedi termékek vagy kis soro-
zatu tételek gyartasara, mivel ilyen esetekben tul draga
lenne egy e célt szolgalé hagyomanyos gyartolzem
feldllitasa. Az ily modon eldéllitott termékekre jellemzé
példak kozé tartoznak az orvostudomany terén a csip6-
vagy fogprotézisek, valamint a turbinalapéatok, illetve a
turbofeltoltd egységek.

Addline - Gazok 3D nyomtatashoz

A 3D nyomtatas a gyartéasi lanc adott szakaszaiban
kUlonbdzé gazok hasznalataval jar. A gazok lathatatlanok,
szereplUk mégis lényeges az alapanyagok, minéségi
porok gyartasanal, valamint az additiv gyartasi, illetve
hékezelési kornyezetben a nedvesség, az oxigén tavol-
tartasaban, tovabbé a tulajdonséagaik révén hatassal
vannak a gyors olvasztasi és szilardulasi folyamatra. Az
oxigén jelenléte nem kivanatos sem az alapanyaggyar-
tésnél, sem az additiv gyartasi folyamatokndl. Ezért a
fémporok gyartasanal és az additiv gyartdsi kornyezet-
ben a céla 100 ppm (0,01%) alatti oxigénszint biztosita-
sa. Az eljaras és az alapanyag fuggvényében kilonb6zé
tisztasagu gazokat alkalmaznak. A Messer az additiv
eljardsok szamara Addline néven forgalmazza termékeit.
Ezekre a gézokra a nagy 99,996% (4.6) — 99,999% (5.0)
tisztasag, illetve a rendkivil kis szennyezéhanyad

(O, =2 ppm és H,0 = 3ppm) jellemzd.

Gazok fémporok eléallitasahoz és tarolasahoz

Az alapanyag gyartasban jelentés szerepet kapnak a
plazma-, a géz- és a konfiguraciés atomizécios technolé-
gidknal hasznélatos nitrogén, argon vagy hélium gézok,
amelyek jelentésen befolyasolni tudjak a keletkezett por
tulajdonséagait. A gdmb alaktol valo eltérés a szilard
oxidok létrejotte miatt alakul ki, amelyek a szemcsék
fellletén jonnek létre. Az oxidképz&dés drasztikusan
megnoveli a viszkozitast, és ez meggatolja a gomb alaku
cseppek létrejottét. Ezért célszerl az oxigénmennyisé-
get a lehet6 legalacsonyabb szinten tartani. Mindséguk
garantalasa érdekében egyes porokat tartésan védéga-
zos atmoszféraban kell térolni. E célra véddgéazzal toltott
specidlis tartélyokat hasznalnak. A leggyakrabban
alkalmazott véddégaz az argon.

Gazok az additiv gyartasi kérnyezetben

A PBF-LB (poragyas lézersugaras olvasztas) eljarasoknal
alkalmazott véddgéazok elsédleges feladata az olvadék-
flrd6 védelme, de emellett legaldbb olyan fontos, hogy
a gazaram eltavolitsa a keletkezd fémgdézoket, részecs-
kéket, amelyek a lézersugar energiajanak részbeni el-
nyelésével instabilld tehetik a gyéartasi folyamatot. A gaz
minésége, mennyisége és laminaris aramoltatdsa meg-
hatéarozé tényezdje a j6 gyartasi mindségnek. Alap-
anyagtol fliggden a leggyakrabban alkalmazott gédzok

a nitrogén és argon.

A porszérast és a huzaladagolast alkalmazé eljarasok
(Direct Energy Deposit) altalaban argont hasznalnak
véddbgazként, vagy vivégazként. Egyes gyartok a hélium
hasznalatat is javasoljak, de az elényoket dssze kell vetni
a hélium magas kdltségével. Szdmos anyag esetében
azonban gézkeverékek is alkalmazhatok.

Védbgazokra szlkség van a késébbi utomunkalatok
soran is. Ezen utémunkalatok vagy az alkatrészek
homogén tulajdonsagainak elérésére tervezett h6kezelé-
sek, vagy egy késbébbi szinterezési folyamat végrehaj-
t4sat jelentik. A fesziltségmentesitd hékezelés a
jellemzé hékezelés, amely véddgéz hasznélatat igényli.
A szinterezés, illetve az izosztatikus nyomason torténd
hékezelés (HIP) a nyomtatott darab végsé alakjara,
szemcse-szerkezetére, mechanikai tulajdonségaira,

a porozitdsok és mikrorepedések csdkkentésére van
donté hatédssal. A gédzoknak itt is fontos szerepe van

a semleges atmoszféra biztositdsaban. A leggyakrabban
hasznalt gaz az argon.

Alkalmazott védégazok
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Mdszaki SzempontOk Energiaforras

Alapanyag Lézersugar  Elektronsugar Iv/plazma
A fém-additiv gyartas egylépcsés és tébblépcsds adagolas sugar
eljarasokra csoportosithatd. A tobblépcsés eljarasoknal Poragyteritéses X X -
a véddgazok hasznalata a h6kezelés vagy szinterezés Porszoras X - X
soran szukséges. Az egylépcsds eljarasoknal véddgazra Huzaladagols “ “ .

a tényleges gyartasi folyamat sorén is szlikség van. Ez
alol kivételt képeznek az elektronsugaras eljarasok. Ezek
az eljarasvaltozatok az alapanyag adagolas és az energia-
forras szerint kategorizélhatok.

Poragyas eljarasok

Napjainkban a leggyakrabban alkalmazott 3D nyomtatasi
eljarasnak a poragyas olvasztasos eljaradsok szamitanak.
Ezeknél az el6z6 megolvasztott rétegre teritik el az U]
porrétegeket és olvasztjak ré az alatta lévére. A Poragyas
eljardsoknal az alapanyag olvasztashoz |ézersugaras €s
elektronsugaras energiaforrast alkalmaznak. Ma e
folyamatok hivatalos megnevezései a kovetkezdk:
Powder Bed Fusion — Laser Beam (poragyas |ézersuga-
ras olvasztas, roviditve PBF-LB) és Powder Bed Fusion
— Electron Beam (poragyas elektronsugaras olvasztas
PBF-EB).

A portdl a kész alkatrészig
Porszoras és huzaladagolas
A porszérast és a huzaladagolast alkalmazo eljarasok
hivatalos megnevezése Direct Energy Deposit (Direkt
Energia Felrakas). Ezen eljarasoknal a kdvetkez6 réteget
szelektiv médon hordjak fel az el6z6 rétegre vagy
alkatrészekre megolvasztott huzal vagy por forméjaban.
Egy robot vagy egy automatizalt tdbbtengelyes rendszer
biztositja a szerszamok szikséges mozgatasat. A meg-
felel6 energiaforrasok kozé tartozik a lézer és az elektro-
mos iv, melyek esetében a szabvanyok meghatarozzak
hivatalos besorolasukat is. Lézersugaras kdzvetlen
energiabevitel (DED-LB) és iv-alapu kdzvetlen energiabe-
vitel (DED-Arc). A DED-LB folyamat Iézeres fémfelrakas
(Laser Metal Deposition LMD) néven is ismert. Az elja-
rasnak két tipusa létezik: a poralapu lézeres fémfelrakas
(LMD-P) és a huzal-adagolasos |ézeres fémfelrakas © Nutech GffibH
(LMD-W). A DED eljarasok é&ltaldban argont hasznalnak Lézeres fémfelhordds
véddgazként, esetleg vivégazként. Egyes gyartok a
hélium haszndlatat is javasoljak, de az elénydket dssze
kell vetni a hélium magas koéltségével. Szdmos anyag
esetében argon alapu kevés aktiv komponenst tartalma-
z6 gazkeverékek is alkalmazhatok.

Koétéanyagok

A fémporokat kotéanyaggal (gyakran polimerrel) keverik.
A koétéanyag a komponensrétegek egyesével térténd
nyomtataséat segiti el6. A nyomtatéds utan az elsé 1épés a
kotéanyag kiégetése. A kovetkezd |épés az alkatrész
magas hémérsékleten torténd szinterezése. A szintere-
zés az alkatrész zsugorodésat okozza. Ezt a zsugorodast
figyelembe kell venni a gyartas soran.

Kotbéanyag szords (baloldalon: nyers tmunkadarab, jobboldalon:

kész alkatrész)

Gases for Life | Addline 3



A legismertebb eljarasok

Powder Bed Fusion — Laser Beam

(poragyas lézersugaras olvasztas, PBF-LB)

A PBF-LB a 3D fémnyomtatas egyik legelterjedtebb

additiv technolégidja amely alapanyagtél fliggéen

keringtetett nitrogén vagy argon védégazt hasznal.

A védbégaz megvédi a fémolvadékot az oxigén karos

hatdsaitdl illetve eltavolitja a folyamat soran keletkezd

fémgdzoket, flst és egyéb részecskéket. Az eljarasvélto-

zatok ismert nevei az aldbbiak:

e Laser Powder Bed Fusion (lézeres poragyas olvasztas)
(L-PBF)

e | aser beam melting (Iézersugaras-olvasztas) (LBM)

e Selective laser melting (szelektiv |ézeres olvasztas)
(SLM)

e Direct metal laser sintering (kozvetlen fém lézeres
szinterezés) (DMLS)

e Laser CUSING®

Az ,ifw Jena” altal kifejlesztett, CrNi acélbdl késztilt hiitott
hegesztéfuvoka

Lézer Lézerlencsék

Ablak

Poragy

o

Por

t

Por tarolas

v

Nyomtaté kamra

Pordgyas lézersugaras olvasztas (PBF-LB)

Jellemzgdk és elényok

A PBF-LB eljaras véltozataival nagyfoku precizitéds érhetd
el. Az elérhetd pontossag nagyobb, mint az egyéb eljé-
rasok esetében, mivel lézer segitségével a rétegek fel-
hordasa nagy pontossaggal és biztonsagosan végrehajt-
haté. Ennek a nagy pontossdgnak készonhetéen még a
nagyon szigoru alkatrész-tlrések is teljesitheték. Ezen
eljaras lassubb, mint az elektronsugaras poragyas fuzié
(PBF-EB), mivel a Iézersugar mozgatasa lassabb. Ezen
hatrany ellensulyozasara és a PBF-LB technologia
termelékenységének novelése érdekében a gyartok
piacra dobtak a 2, 3 vagy tébb 12, 16 |ézersugarat
hasznal6 berendezéslket.

Powder Bed Fusion - Electron Beam
(elektronsugaras poragyas olvasztas) (PBF-EB)

A PBF-EB egy masik pordgyas additiv eljaras. A PBF-LB-
vel ellentétben ezt az eljarast vakuumban hajtjak végre,
amely optimalis védelmet nyUjt a negativ atmoszférikus
behatdsokkal szemben. Azonban ebben az esetben az
olvasztasi folyamatot nem lehet befolyasolni védégaz
segitségével.

Jellemzék és elényok

A PBF-EB nem képes olyan magasszint( pontossagot
elérni, mint a lézersugaras poragyas olvasztas. Ennek
oka az elektronsugarak nagy energiasUr(isége. A nyom-
tatdsi folyamat magas hémérsékleten zajlik, amely
kovetkezményeként az olvadt terlletek nagyobbak. A
PBF-EB-vel elérhet6 pontossag azonban nagyobb, mint
barmely mas egyéb additiv eljaras esetében, ez alol
kivételt képez az PBF-LB. Ezen eljards egyik konkrét
elénye az, hogy a nyomtatds nagyon gyors, mivel az
elektronsugar mozgatasa gyorsabb mint a |ézersugar
mozgatasa.

Lézersugar

Por Olvasztott por
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Direct Energy Deposition - Laser Beam
(lézersugaras direkt energia felrakds porral) (DED-LB)
Alternativ megnevezés: Laser metal deposition with

powder (por-alapu lézeres fémfelhordas) (LMD-P) Lezersugar
Kozvetlen energiabevitel - A por-alapu lézersugaras

eljarasnak az a megkulonboztetd jellemzdje, hogy a port

kdzvetlendl az olvadékzonéba, a lézer fokuszfoltjdba

juttatjak. A port kdzvetlenll a megmunkald fejen Porpermet

keresztll adagoljak, majd egy vivégaz segitségével
a feldolgozasi zénaba (nyomtatési zéna) permetezik o ye
. . P Védobgaz y -
egy olyan sugar forméjaban, amely a lézersugér kordl J
koncentrikus. A vivégaz mellett véddgazra is szlkség

% Toltéanyag

Olvasztott alapanyag

van.

Lézersugaras direkt energia felrakdas porral (DED-LB)

Plazmaiv felhordassal térténé hegesztés

A plazmaivhegesztés soran fémport permeteznek a
nyomtatéfejen hegesztéégén keresztlil a plazmasugér
kordl koncentrikus sugarban. Ehhez a médszerhez
plazmagazra, vivégazra és véddgazra van szikség.

E mddszer j6l felismerhet6 az alkatrészeken képz&dd
bevonatok alapjan. A 3D nyomtatdshoz tébb réteget
kell felhordani.

Jellemz6k és elényok

Plazmaives hegesztés esetén a nyomtatoéfejet, illetve az

égobt is robot irdnyitja. Ezen eljaréssal is kifejezetten nagy
alkatrészek is gyarthatok. Ez az eljaras sérilt alkatrészek

nyomtatassal torténd javitasara is alkalmas.

Volfrdm elektréda

L Erintkez6 csucs

P
OTOIE: —— Vizhités
Plazmagéz
DED-LB eljdrassal nyomtatott szallitdcsiga
Jellemzdk és elonydk Plazmaiv
Toltéanyag

A por-alapu DED-LB eljaras esetében a lézerfejet
altalaban egy robot iranyitja. Ez azt jelenti, hogy a
folyamat sebessége sokkal lassubb, mint a poragyas
eljarasok esetében. Mivel az eljaras nincs poragyhoz
kotve, sokkal nagyobb méretd targyak gyartésara is
alkalmas. Az elérhetd pontossag és tlréshatarok nem Olvasztott alapanyag
olyan jok, mint a poragyas eljardsoknal. Sok alkalmazés

esetében azonban ez elégséges. Az is eléfordulhat, hogy Plazmaiv felhorddssal térténé hegesztés

a kdovetelményeket késébbi utémunka réven ki lehet

elégiteni. A létez6 alkatrészekre torténé nyomtatds sem

okoz semmilyen nehézséget. Erre javitasok, illetve kom-

binalt gyartasi eljarasok (hagyomanyos gyéartas + 3D

nyomtatas) esetében lehet szlkség.

Védé’)géz g_ )
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Lézersugaras direkt energia felrakas (DED-LB) huzal
adagolassal

Alternativ megnevezés: Lézeres fémfelhordas huzal
adagolassal (LMD-W)

A lézersugaras hegesztés széles kdrben elterjedt kdtési
eljaras. A huzal-alapu DED-LB az egyik legismertebb
eljaras, amit a 3D fémnyomtatas terén alkalmaznak.
Ebben az esetben az alapanyaghoz valasztott 6sszeté-
tell huzal megolvasztasaval készul rétegrél-rétegre az
alkatrész. A védégéaz védi az olvadt fémflrdét az additiv
gyartasi folyamat soran a levegd oxigénjétdl és nedves-
ségétol.

Jellemz6k és elonyok

A huzal-alapui DED-LB elviekben hasonlé a por-alapu
DED-LB folyamathoz. Mindkét eljaras lézert és robot
altal vezérelt megmunkalo fejet hasznal. Az egyetlen
kUlonbség az alkalmazott tdltéanyag jellege. A huzalnak
elényei és hatranyai is vannak a porral szemben. A
huzalok altaldban olcsébbak. Ezenkivil sokkal tébbféle
huzalanyag létezik, mint por alapu anyag, ami azt jelenti,
hogy a nyomtatdshoz a huzalos eljaras esetében tébb
kUlonb6z6 anyag kozul lehet valasztani. A huzal-alapu
eljaras hatranyai kozé tartozik a kisebb precizités és az
irdnytoél torténd flggés.

Lézer

Lézersugar

Toéltéanyag

Veédégaz

Olvasztott alapanyag

Lézersugaras direkt energia felrakds (DED-LB) huzaladagoldssal

Koaxialis direkt energia felrakas

(DED-LB) huzaladagolassal

Alternativ megnevezés: Huzal-alapu lézersugaras
koaxialis fémfelhordas (LIMD-W)

Ezen eljarasvaltozat a klasszikus eljaras egyik specidlis
formdja. E modszer a huzalt kézpontilag adagolja a
feldolgozasi zénaba (nyomtatdsi zéna). A lézersugarat
szétvalasztjak, majd koncentrikusan Ujra egyesitik az
olvasztési zonaban. Alternativ megoldasként tobb
diddalézer is elhelyezhet6 koncentrikusan a huzaladago-
l&s kordl.

Koaxialis direkt energia felrakas huzaladagoldssal

Jellemzék és elényok

A huzal-alapu koaxialis DED-LB gyakorlatilag a klasszikus
eljaras minden elényét kinélja, és kikliszéboli a por-alapu
DED-LB eljarassal jar6 hatranyokat. A kdzponti huzalada-
golé ugyanugy biztositja az irdnyitott flggetlenséget,
mint a DED-LB folyamat a por esetében. Ezért gazdasa-
gos alternativa.

Huzal

Lézersugar

Véd6ghz JCETEL

Olvasztott alapanyag

Lézersugaras koaxialis kozvetlen energiabevitel (DED-LB) huzal
adagoldssal
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A, TU llmenau” dltal gyartott alkatrésztartok

iv-alapt kozvetlen energia felrakas (DED-Arc) Alterna-
tiv megnevezés: Hegeszt6huzalos védégazos additiv
gyartasi eljaras (WAAM)
A klasszikus MAG, MIG és TIG ivhegesztési eljarasokat
a multban alakhegesztéshez hasznéltédk. A 3D fémnyom-
tatds terén elsésorban a MAG hegesztést hasznaljak
egyre gyakrabban a modern folyamatvaltozatoknak és a
tovébbfejlesztett automatizalasi rendszereknek készon-
hetéen. A 3D technoldgia teriletén e modszer WAAM
néven ismert. A folyamat sordn egy elektromos iv ég a
huzal és az alkatrész k6zott, ami a huzal megolvadasat
eredményezi. Egy védégaz védi a fémolvadékot a légkori
behatdsoktdl. A hegesztés soran szerzett tapasztalatok
gyakran hasznosak a véd&gazok kivélasztasanal. A
DED-Arc eljaras az olvadék alacsony higitasat igényli.
Ezért e mddszer esetében alacsony aktiv gaztartalmu
védbgazokat hasznalnak, példaul Inoxline C-t (97,5%

argon, 2,56% CO,).

Huzal

Araméatado

Toltéanyag

Védbgaz

Olvasztott alapanyag

WAAM (hegesztbhuzalos védbgazos additiv gyartasi eljaras)

Gases for Life | Addline

Jellemz6k és elonyok
Az ivhegesztéses eljaras hasznélata a legolcsdbb maodja

egy fém alkatrész 3D nyomtatdsanak. Ez az eljaras
lehetévé teszi a nagy felhordasi sebesség elérését. A
hegeszt6 pisztolyt vagy a nyomtatéfejet altaldban egy
robot vezérli, lehetévé téve a nagy alkatrészek nyom-
tatdsat. Hatranya a viszonylagos pontatlansag, ami tul-
méretezett nyomtatasi kdrvonalat tesz szlikségessé.
Gyakran tovabbi utdmunkalatokra van szikség a kivant
pontosséag és fellletmindség elérése érdekében.

tll...lll

., TU llmenau " dltal gyartott acél csomopont




Tanacsadas, leszallitas, szolgaltatas

Krefeld,
Brampton, Montreal, Németorszag
Kanada ¢ eKanada ° o i,
° Budapest, Kinai Népkoztarsasag
Clegflliznd, Magyarorszag .

Séo Paulo,

Santiago de Chile, Brazilia

Chile o

Technikumok, innovacios kézpontok

Uj hegesztési és vagasi technologiak fejlesztésére a
Messer mUszaki fejleszté kdzpontokat mikddtet
Eurdpaban, Azsidban és Amerikaban, melyek kivald
helyszint biztositanak innovéaciés projektekhez, szakmai
esemeényekhez, képzésekhez.

Atfogé gazellatasi program

Atfogo termékvalasztékunk az alapgazoktdl egészen a
tobbkomponens( gazkeverékekig terjed. A standard
gazkeverékeken tul az Uj alapanyagokhoz, eljaraésokhoz
kifejlesztjlik az egyedi felhasznaldi igényekhez igazitott
specialis gazkeverékeket is. A gazok elnevezése utal a
felhasznalasi terlletre is.

Szaktanacsadas

Kozvetlenl az alkalmazas helyén mutatjuk meg Onnek,
hogyan lehet az egyes folyamatok optimalizaldsaval a
hatékonysagot és a minéséget névelni. Egyarant tdmo-
gatast nyujtunk a problémas pontok, hibatényezék
feltdrasaban, és az eljaras tovabbfejlesztésében.

Koltségelemzés

Készséggel elvégezzilk a meglévé folyamatok elemzé-
sét, melyek alapjan javaslatokat teszlink az optimalizélasi
lehet6ségekre, részt vesziink a folyamatok atalakitédsa-
ban, majd elvégezzUk a kiindulasi helyzettel valé
Osszehasonlitoé elemzést.

Képzés, oktatas: a legujabb ismeretek

A gézok hatékony felhaszndlasa és helyes kezelése
érdekében képzést tartunk a felhasznaldé munkatarsainak
az adott eljarasrol, gazalkalmazasrol. A képzés keretében
megismertetjik a kilonféle hegesztési védégazok és
vagogazok alkalmazasat, és biztonsagos kezelésuket.
|de tartozik tobbek kdzt a gazok biztonsagos tarolasa és
kisebb mennyiségek széllitdsa, mozgatdsa. Az informéci-
6s és oktatasi anyagok szintén a szolgaltatas részét
képezik.
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