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1. Uvod

Dodajalne tehologije - argumenti

Za:

- Geometrijsko kompleksni izdelki

- Manj materiala in krajsi (lead) produkcijski casi

- Neoduvisni stroski glede na kompleksnost in serijo izdelka

Proti:

- Pocasen postopek

- Nekontrolirana kakovost

Unit Costs

/

Acddilive Marwfac ey

Cormverntional Productior

- Naknadna obdelava
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1. Uvod

Industrijske panoge - uporabnice dodajalnih tehnologij

Automotive

Medicine

Aviation and Aerospace

Electronics
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Uporaba aditivnih tehnologij v industriji (2014)
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Obstojece aditivne tehnologije v praksi
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Proces:
Uporaba
Sistem
Naknadni postopki
Velikost / hitrost

Tocnost
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SLT vs. DLD

1. Uvod

I ‘ I
1 1
Fresder deivery piskn Fabricaton pismr

Selektivno lasersko taljenje

Taljenje predhodno nanesenega prahu

Prototipi, lzdelki
Zaprta komora

Pogosto potrebni

Porvaliir INRSM

aikr lhArm

Worapdac A

Direktna laserska depozicija

Taljenje sprotno dodajanega prahu
Prototipi, izdelki, popravki, oplascenje
Lahko odprt

Vedno potrebni

1/1 10/10x
10-50 pm 50 - 200 pm
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1. Uvod

Podrocja uporabe direktne laserske depozicije kovin

Izdelava 3D komponent

Obdelovanci:

Maloserijske komponente:
1) Letalska industrija

2) Medicina

3) Avtomobilska industrija
4) I1zdelava kalupov

Popravila

Obdelovanci:
Popravila komponent:
1) Orodja

2) Turbinske lopatice
3) Medicina

Zascitne plasti

Obdelovanci:

Nanasanje zasgitnih /

funkcionalnih plasti:

1) Valji

2) Krojene lastnosti
povrsin

Geometrijska odstopanja in hrapavost povrsine
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Komplementarnost dodajalnih in odvzemalnih tehnologij

Complexity: Geometric complexity that can be provided by a process
Detail capability: Accuracy of the part feature that can be provided by a process
Size range: Ability to make very small and very large parts by a process

Complexity Detall capability

Materials: Ability to use a wide range of materials by a process

5 = Compatitive s %
Near net shape: Closeness to final form that can be provided by a process

1 = Noncompetithe

Lead time (1 part): Time required to produce 1 prototype part including tooling &
materials procurement, etc.

Lead time
(1 part)

Size
range

HNear net shape Materials

= Subtractive manufacturing
= A dditive manufacturing

-

Hibridni (dodajalni — odrezovalni) sistemi
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Lumex, Sodilk, DMG MORI, Mazak

SLM + obdelovalni center DLD + 5-osno frezanje in struzenje

L

DLD
To€nost 10-50 pm 50-200 pm
Hitrost Majhna Srednja
Sistem Neprodusno zatesnjena Odprta
Velikost izdelka Majhna Velika
Ciljni izdelki Orodja, kalupi Splosni kosi, popravila,

nanos zascitne plasti
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Izvedbe zdruzevanja DLD in odrezavanja

Problematika prisotnosti prahu

v odrezovalnih centrih
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Obstojeci in anularni koncept dodajne Sobe

Stranska soba Diskretna koaksialna Zvezna koaksialna Anularna aksialna

Gausssian
Laser beam
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3. DLD z anularnim zarkom

Izvorna ideja — sistem za tvorjenje kapljic iz Zice
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E: Govekar et.al . Journal of materials processing technology, 2016, vol. 227, str. 59-70,
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University of Ljubljana

Faculty of Mechanical Engineering 3. DLD z anularnim zarkom

Glavne komponente anularne laserske glave

Opticno viakno

S

Dodajalnik
prahu
Kolimator

Optika za
oblikovanje
Zarka

Cevka za aksialni
dovod prahu

Ogledala

Fokusirna optika

Soba za plin
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Motivacija

*"Reflektirani | ; |'

* Visji izkoristek prahu (blizu 100%) zaradi
geometerijskih relacij

* Manjse sencenje laserskega zarka zaradi
geometrijskih relacij

* Manjse zaostale napetosti, poroznost, dilucija
zaradi porazdelitve intenzitete anularnega
laserskega Zarka
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Proces direktne depozicije z anularnim laserskim zarkom

Pulzni laser (250w)
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A. Kuznetsov et. al. Physics procedia, vol. 83, Elsevier, 2016, pp. 647-656.
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Nadaljne delo:

» Sistematicne raziskave zveznega procesa anularnega laserskega
navarjanja prahu

* Primerjalna analiza anularno vs. konvencionalen lasersko
navarjanje glede na:
- lzkoristek prahu,
- Sencenje laserskega zarka,
- Lastnosti navarjenega sloja
- Vecnivojsko navarjanje in izdelava 3D komponent

= RR sodelovanje z industrijo
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