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Motivace

Motivace

Slitiny zpracovatelné SLM

e AISi10Mg, AlISil12, AISi7Mg, Al
Mg4.5Mn0.4, Reintitan, TiGAI7Nb, Ti6Al4V
TiI64ELI, 1.2709 (ST2709B), 1.4404
(316L), 1.2344 (H13), 1.4542 (17-4PH),
Co212-f, Inconel 625, Inconel 718, Incone 4
HX (2.4665)

Horcikové slitiny
e Lehke, pevne, odolavaji vibracim

e Biodegradabilni Strukturované dily
(Renishaw)
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Vliv procesnich parametru

Pozitivni vlivy na vyrobni proces
e DostateCné suseni prasku

e Predehrev komory a zakladove desky PLase‘r
e \Wy$Si vykony laseru E =
e Prumér paprsku laseru a jeho tvar Vscan X hd X tLayer

e Spravné zvoleny zpusob stavby
e Pretavovani povrchu dilu

E Hustota energie

PLayer Vykon laseru

Vscan Skenovaci rychlost

hd Vzdalenost jednotlivych stop
tLayer  Sifka vrstvy
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Porozita dilu

Oxide of previous
laser hatch

‘ Al powder
| | Layer

@ | thickness

Oxide of previous layer’s top surface

Solidified track

__J| Layer
X| thickness

Disrupted oxide

Schéma filmu oxidu
(Louvis, 2010)
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Metody validace vnitfni porozity
(Spierings, 2011)
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o | |
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700 900
Scanning speed, mm/s

Vliv skenovaci rychlosti na mikrostrukturu slitiny ZK60 Test objemu
(Wei, 2015)
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Vzlet prasku

Hustota hof¢iku 1,738 [g/cm-3]
Hustota hliniku 2,700 [g/cm3]

mis

lll. A little of metal remnant

m/s

Mapa procesnich parametri Mg-9%Al Test navaru biodegradabilni slitiny WE43
(Zhang, 2012)
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Inertni atmosféra

Druhy inertnich plynti

e N2
e Ar
e He

A . 0

Schéma vyrobni komory SLM 280 HL
(Dokoupil, 2015)
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Inertni atmosféra .

o0
0=0

\I» 022,2 %

Druhy inertnich plynti

e N2
e Ar
e He

Schéma vyrobni komory SLM 280 HL
0
02 0,2% (Dokoupil, 2015)
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Inertni atmosféra

epoxy

o0 \I» 022,2 %
0=0

Uvolnovani kysliku a mechanizmus oxidace AZ91D
(Czerwinski, 2002)
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Oxidace horcikovych slitin

AZEID - air

T, min

Oxidace horcCikové slitiny AZ91D za zvySenych teplot
(Czerwinski, 2002)
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380°C/10h  470°C/1h

(a)

(c)

500 °C/ 1h 550 °C/ 10 min

Ukazka rychlosti oxidace AZ91D

(Czerwinski, 2002)
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Zpracovanihor¢ikovych slitin technologii SLM

Analyza soucasného stavu poznani

Definice bilych mist

e Malé mnozstvi objemovych vzorku

e NedostateCné popsany processing

e Chybi popis mechanickych vlastnosti

e Testy probihaly pouze za nizkych skenovacich rychlosti

Procesni parametry

e Hustota energie 83 — 167 J/mm?3
e \VWykon laseru 200 W

e Skenovaci rychlost 300 mm/s

e VVzdalenost stop laseru 80 — 100 pm

e Sitka vrstvy 20 — 50 um
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Cil a prinos prace

Hlavni cil prace
e Hlavnim cilem prace bude odladit vyrobni proces hofcikovych slitin pro tfidu laseril Ng-YAG
s ohledem na dosazeni co nejvysSich mechanickych a unavovych vlastnosti.

DilCicile

e Odhalenivlivu hlavnich procesnich parametrt na stabilitu vyrobniho procesu
e Naladit vyrobni proces pro vyssi rychlosti

e Popis mikrostruktur vznikajicich pfi ruznych nastavenich laseru

e Nalezeni mikrostruktury vhodné pro vysoké mechanické vlastnosti

Klicova slova
e SLM, horcik, mikrostruktura, mechanické vlastnosti

Zpracovani hoiéikovych slitin technologii SLM 10/15 k N e LOVANI



Vedecka otazka

Véedecka otazka

~Jakou kombinaci hlavnich procesnich parametru Ize dosahnout stabilniho procesu vyroby a zaroven
vy8§Sich mechanickych vlastnosti, nez pri konvencnich zptasobech vyroby dilt z hor¢ikovych slitin?*

Hypotéza
,Zvolena kombinace procesnich parametr(i lezi nékde v rozsahu hustoty energie 83 — 167 J/mm?3 a

zvolena skenovaci rychlost a vzdalenost mezi jednotlivymi navary musi byt nejvyssi, jakou stabilita
procesu snese.”
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Prestavba stroje SLM 280 HL

I Redukce O:
Absorbéry kysliku

Bezpecnost ||~ Odtah kouie a O:

* princip:

+ oxidace Fea/nebo FeO (Ageless, ATCO, FreshPax atd.)

* enzymova reakce (Bioka) 2

+  kyselina askorbové (Ageless E, Toppan™ C) > .3
+ pyrokatechol (Tamotsu™)

CRYOVAC

(5 SSOBE

* usporadani: :
+  sacky, nalepky, tésnici viozky do uzavéri lahvi, systémy inkorporované do

folie atd.
FeO
[-‘r.‘%”o'“bﬁ}jd“ryo"h‘ﬁ' e |
= L
Navrh filtracni jednotky Pfrestavba systému dopravy Vyvoj kyslikového filtru

inertniho plynu
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Objasnéni vlivu procesnich parametru

zloieni velikosti Eastic

/ Analyza préékh

okv sc
N 20 ym
s 83kx  Dai .
\ - v /
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Objasnéni vlivu procesnich parametru

Test navaru

007 (antidock wise] ™
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Objasnéni vlivu procesnich parametru

Test navart \
B ~ Test objemu \

Hatch distance 120 um

anning speed [mm/s]
| B0 500

PR » SRR

Y
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Objasnéni vlivu procesnich parametru
Test navaru

007 (amiclock wise] ']

Pty ot 3-8 s e 2

Test objemu

Hatch distance 120 um

Scanning speed [mm/s]
fl T B0 500

00 5

RozloZeni velikosti Eastic

Skenovaci rychlost [mm/s]

30 Nedostatetna energie
wkon | Lo
laseru >

20 . -
w0 ? Vlysokd energi e

P

Mkrostrukturaa mech.
zkousky

‘Objemové zastoupeni Edstic %]
(kumulativni)

a
17 20 23 26 30 34 39 45 51 59 68 77 89 102116133153
Velikast Eésticlm]

Vliv hustoty energie na hustotu materidlu

| lm” g

Magnesium Elektron

CERTIFICATE OF COMPLIANCE ANO ANALYSIS
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Oveéreni spravnosti postupu
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