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Laboratorium projektowania materiatow
i szybkiego wytwarzania wyrobow — mozliwosci i zastosowania

DARIUSZ SIEMIASZKO, TOMASZ DUREJKO, MAREK POLANSKI *

Przyspieszony rozwo¢j zaawansowanych uktadéw mechanicz-
nych powoduje, ze w biurach konstrukcyjnych ktadzie sie szcze-
golny nacisk na skrécenie czasu miedzy powstaniem pomystu
a wytworzeniem prototypu, za pomoca ktérego mozliwe bedzie
ostateczne zweryfikowanie nowej koncepcji.

Rozwigzania nalezy upatrywa¢ w rozwoju metod szybkiego
prototypowania (Rapid Prototyping). Niestety wiekszo$¢ technik
z tego obszaru umozliwia wytwarzanie prototypéw z tworzyw
sztucznych, co sprowadza sie — w przypadku materiatébw kon-
strukcyjnych — do wstepnego prototypu, ktérego nie mozna
sprawdzi¢ w warunkach eksploatacyjnych. Rozwigzaniem tego
problemu jest zastgpienie tworzywa sztucznego proszkiem me-
talicznym lub ceramicznym i wytwarzanie gotowych, w petni
funkcjonalnych wyrobdéw.

W Katedrze Zaawansowanych Materiatow i Technologii WAT
od wielu lat prowadzone sg badania nad materiatami inzyniers-
kimi nowej generacji, w tym na osnowie faz z uktadu Fe-Al
i Ni-Al. Zdobyte doswiadczenie spowodowato stworzenie Labo-
ratorium, w ktérym maja by¢ wytwarzane wyroby z materiatow
nowej generacji z zastosowaniem Laserowej Techniki Przyros-
towej. Koncepcja Laboratorium Projektowania Materiatéw i Szyb-
kiego Wytwarzania Wyrobéw (LAPROMAW) uzyskata dofinan-
sowanie Unii Europejskiej w ramach programu Innowacyjna
Gospodarka (dziatanie 2.1 Rozwdj osrodkéw o wysokim poten-
cjale badawczym).

Laboratorium jest wyposazone w dwa urzadzenia wykorzys-
tujace Laserowa Technike Przyrostowg LENS" (Laser Engine-
ered Net Shaping) do szybkiego wytwarzania gotowych wyro-
bow. Zaprojektowany w programie CAD model brytowy wyrobu
przeksztatcany jest przez specjalne oprogramowanie na warstwy
o okreslonej grubosci i po dobraniu odpowiednich parametréw
pracy (moc lasera, predko$¢ podawania proszku, predkosc po-
suwu) mozliwe jest wytwarzanie w petni funkcjonalnego elemen-
tu. Istote technologii LENS przedstawiono na rys.1. Proszek
materiatu, z ktérego ,budowany” jest element, przemieszcza sie
w strumieniu gazu obojetnego (argonu) do dysz umieszczonych
w glowicy urzadzenia i podawany jest bezposrednio w miejsce
dziatania wigzki lasera (rys. 2). Powstajgce, w wyniku promienio-
wania laserowego, ciepto umozliwia topienie czastek proszku,
ukfadajgc go warstwa po warstwie, az do uzyskania finalnego
ksztattu.

Laboratorium LAPROMAW ma dwa urzadzenia typu LENS":
MR-7 i 850R (rys.3). Poréwnanie parametréw obu urzadzen
przedstawiono w tablicy. MR-7 jest urzadzeniem laboratoryjnym
przeznaczonym do celéw badawczych. Jego podstawowe zalety
to: mozliwos¢ jednoczesnego korzystania z czterech réznych

Lustro

DOZOWNIKI
PROSZKOW

Glowica z soczewka ;r

argon

~Wytwarzany element

Rys. 1. Schemat urzadzenia typu LENS
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proszkéw, kamera termowizyjna oraz melt pool sensor (MPs),
ktéry umozliwia kontrole mocy lasera, w zaleznosci od wielkosci
jeziorka ciektego metalu.

Rys. 2. Gtowica urzadzenia w czasie pracy

LENS" 850R jest natomiast urzadzeniem laboratoryjno-prze-
mystowym o przestrzeni roboczej wynoszacej 0,9%x0,9x1,5 m.
Oprocz ruchéw w osiach X, Y, Z mozliwe sa jest rowniez obrot
i pochylenie stotu roboczego, co znacznie podnosi funkcjonal-
nos$¢ urzadzenia.

Rys. 3. Urzadzenie LENS"” 850R

Zaleta tej technologii jest nie tylko mozliwo$¢ szybkiego wy-
twarzania wyrobow z proszkéw metalicznych, lecz réwniez pre-
cyzyjne sterowanie ich mikrostrukturg, sktadem chemicznym
i fazowym. Pozwala to na uzyskanie wyrobéw kompozytowych
oraz elementéw o strukturze gradientowej, ktérych wytworzenie
innymi metodami jest praktycznie niemozliwe. Kolejng zaletg
omawianych urzadzen jest mozliwo$¢ nanoszenia materiatu na
istniejace juz obiekty, co — w potaczeniu z duzym obszarem
roboczym urzadzenia 850R — umozliwia szybka regeneracje
zuzytych lub uszkodzonych czesci maszyn.

TABLICA. Poréwnanie parametréw urzadzen LENS” MR-7 i 850R

LENS” MR-7 LENS" 850R
Moc lasera, W 500 1000

Maks. wymiar elementéw, m 0,3x0,3%x0,3 0,9%x0,9%x1,5
Ruchy w osiach XY Z X, Y, Z, obr. X, obr. Z
Maks. liczba proszkéw 4 2
Atmosfera pracy argon argon

Melt pool sensor (MPS) tak tak

Kamera termowizyjna tak nie

Laboratorium zostato wyposazone w wysokiej klasy urzadzenia
do kompleksowej kontroli zaréwno materiatu wyj$ciowego (analiza-
tor wielkosci czastek proszku, analizator powierzchni wiasciwej,
spektrometr XRF, dyfraktometr XRD), jak i gotowego wyrobu (ska-
ningowy mikroskop elektronowy, mikrotomograf, maszyny do ba-
dan wytrzymatosciowych, bezdotykowe systemy pomiarowe). ®




