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Motivace pro reseni problému

Zbytkova napeti
= Trhliny

= Delaminace

Kempen 2014
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Motivace pro reseni problému

Vznik zbytkovych napeti

= Nehomogenni ohfev Ohiev Chladnuti

Otep. Otep.

—— = g e
Teplotni deformace od tepelného zdrojej [ Teplotni deformace po ochlazeni
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Interakce se zakladnou

Interakce se zakladnou

Patterson 2017
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Prehled sou¢asného stavu poznani

Metody pro snizeni zbytkovych napéti

= Tepelné zpracovani — 70 %

= Skenovaci strategie

= VVicenadsobné skenovani vrstev — 55 %

= Pfedehfev pracovni oblasti — 40 % (pfi 160 °C)

Gustmann 2016
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Vliv predehrevu pracovnioblasti na Ti-6Al-4V

= Zména mikrostruktury

= a” martenziticka na lamelarni a+f3 e
= ZvySeni taznosti 1200
= ZvysSeni unavove pevnosti
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Vliv predehrevu pracovnioblasti na Ti-6Al-4V

= Zména mikrostruktury
= a” martenziticka na lamelarni a+f3
= ZvysSeni taznosti
= ZvysSeni unavove pevnosti
= Eliminace zbytkovych napéti
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Prehled soucasného stavu poznani

Bez podporovy Selective Laser Melting

= \lysoka teplota predehrevu
= Pfiblizeni podminek k Electron Beam Melting

Vora 2015
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Analyza prehledu soucasného stavu poznani

Perspektivnioblasti pro vyzkum
= Vliv zvySené teploty na tisk pfrevislych vzorku
= Eliminace podpurnych struktur vysokou teplotou pfedehievu

(a) warping principle (b) warping accumulation

Wang 2013
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Cile a prinos prace

Cil prace

Snizeni mnozstvi podpurnych struktur v technologii SLM pomoci zvySené teploty v pracovni oblasti

Dilci cile

= Stanoveni vlivu zvySené teploty na vznik zbytkovych napéti a mikrostruktury u Ti-6Al-4V
= Stanoveni vlivu zvySené teploty na vznik zbytkovych napéti a mikrostruktury Ni slitiny

= Vlyzkum vlivu zmény teploty pracovni oblasti béhem zpracovani na tvorbu gradientni mikrostruktury

ZPRACOVANi KOVOVYCHMATERIALU SELEKTIVNIM LASEROVYM TAVENIM ZA ZVYSENYCH TEPLOT ~ 10/18 k N e LOVANI



Cile a prinos prace

Prinos prace

= Uspora praskového materialu

= Komponenty bez zbytkovych napéti

= Komponenty bez podpUrného materialu
= NizSi vyrobni Cas

= SnadngjSi pfiprava dat

a2zp30.com
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Vedeckeé otazky a pracovni hypotézy

Védecka otazka ¢. 1

Je mozné diky vysoké teploté pfedehfevu zcela eliminovat mnozstvi podpurnych struktur pfi vyrobé
technologii SLM?

Pracovni hypotéza ¢. 1

Vlysoka teplota pfedehrevu -> eliminace zbytkovych napéti -> priblizeni procesnich podminek k technologii
EBM -> bez podporovy tisk
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Vedeckeé otazky a pracovni hypotézy

Védecka otazka ¢. 2

Lze zmenou teploty pfedehfevu primo béhem aditivni vyroby ovlivnit soucast tak, ze bude vykazovat
mechanicky gradientni vlastnosti?

Pracovni hypotéza ¢. 2

Skokova zména teploty -> zména mikrostruktury -> zména mechanickych vliastnosti
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Postup reseni

Dvé etapy: Ti6Al4V, Ni slitina

Eliminace plggrgé?ﬁgce;h
. Y Sti 4 N |
+ Teplota (300-550) °C  Zbytkovych napét . Simufact, 3DXper, | struktur
* Relativni hustota = 3DSIM =

* Sledovani mikrostruktury
* Vyzkum tvorby gradientni

» Zbytkova napéti
» Mikrostruktura

* Metoda zakfiveni mostu * Previslé vzorky

mikrostruktury za rizné
teploty

* Tfi-pinova metoda
* Méfeni odklonu

* Porovnani s MKP a dalsi

metodou (difrakéni,

* Vliv teploty na kriticky uhel
* Drsnost povrchu
» Vodorovné vzorky
* Snizujici se mnozstvi podporv

odvrtavaci) zavislosti na teploté
_ . \ » \__* Mereni odklonu J
Vliv teploty na " Porovnani vzork
| stavbu objemovych | se simulacnimi
vzorkd | nastroji
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Postup reseni

Vliv teploty na stavbu objemovych vzorku

= Nalezeni stabilnich procesnich parametr(
= Relativni hustota

= Mikrostruktura, strukturné gradientni dily
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Postup reseni

Eliminace zbytkovych napeti
= Metoda zakfiveni mostu (tripinova metoda)
= Meéreni odklonu pfi zméné teploty a strategie

= Porovnani s MKP vypoctem

Porovnani se simulaénimi nastroji
= Simufact, 3DXpert, 3DSIM,...

= Porovnani mikrostruktury, deformaci
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Postup reseni

/S \Wang 2013

Eliminace podpurnych struktur
= Previslé vzorky — vliv teploty na kriticky uhel

= Vodorovné vzorky — snizujici se mnozstvi podpurnych struktur

Vora 2015

ZPRACOVANiI KOVOVYCHMATERIALU SELEKTIVNIM LASEROVYM TAVENIMZA ZVYSENYCHTEPLOT  17/18 k ESL@%RUU\,AN,.



Spoluprace s jinymi institucemi

= Graz University of Technology - prof. Christofer Sommitsch

= Ustav materialovych v&d a inZzenyrstvi

= Ustav fyziky material(i Akademie vé&d
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Vystupy prace

Publikace vysledku

= 3D Printing and Additive Manufacturing (IF 3,389)
* Rapid Prototyping Journal (IF 2,4)
= Scripta Materialia (IF 3,747)

. . Scripta MATERIALIA
Rapld PFOIOtypmg A LETTERS JOURNAL
Journal
The | journal for r o 4
addative manufacturing and 3D printing
2014 SFF symposium

sciencedirect.com

eurekalert.org
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