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Materialise z siedzitpy w Leuven w Belgii od 1990 r jest
dostawe zaawansowanych ustug druku 3D w wielu dzie-
dzinach. Opieraja si¢ one na rewolucyjnych technologiach
takich jak: Stereolitografia, Spiekanie laserowe, BPM czy
Odlewanie prazniowe. W firmie dziata ponad 140 maszyn,
drukuj acych okoto 500.000 agci rocznie co sprawia,ze
jest ona jedm z najwiekszych fabryk druku 3D na swiecie.

StOWA KLUCZOWE: drukowanie 3d, spiekanie lasero-
we, Materialise, DMLS, przyrost, produkcja addytywna

Proces wytwarzania tréjwymiarowych, fizycznych obiek-
tébw na podstawie modelu komputerowego to drukowanie
przestrzenne, tzw. drukowanie 3D. Poczatkowo byla to jed-
na z metod szybkiego prototypowania uzywana do budowa-
nia form i samych prototypéw jednak rozwdj technologii,
wplywajgcy na osigganie lepszej doktadnosci otrzymywa-
nych wydrukéw, spowodowat, ze stala sie metodg otrzy-
mywania gotowych obiektéw cechujgcych sie bardzo
dobrymi wtasciwosciami.

Jedng z gtéwnych branz odnoszacych korzysci z rozwoju
w dziedzinie druku 3d stat sie przemyst lotniczy. Wynika to
z faktu, ze jest pionierem w stosowaniu najnowszych osig-
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gnie¢ technologicznych, ale przede wszystkim, z oferowa-
nych przez technologie mozliwosci.

Ograniczenia srodowiskowe, konkurencyjne warunki ryn-
kowe oraz wysokie koszty produkcji zmuszajg do ciggtego
szukania rozwigzan, a takim moze sta¢ sie posiadajaca
wiele zalet produkcja addytywna. Krétki czas produkcji, brak
koniecznosci dodatkowego oprzyrzadowania, oszczednos$cé
materiatu, optacalnos$¢ — to argumenty, ktére bardzo mocno
przemawiajg za wyborem technologii druku 3d i wprowa-
dzeniem w strategie produkcyjng w przemysle lotniczym
i kosmicznym.

Kazda z technologii przynosi bardzo wiele mozliwosci
rozwigzan. Funkcjonalne elementy drukowane z tworzyw
sztucznych juz staly sie czesciami wchodzgcymi w skiad
wyposazenia.

Rewolucje natomiast wywotata technologia DMLS ( bez-
posrednie spiekanie laserowe metali) zwana rowniez selek-
tywnym topieniem laserowym i jest to obecnie najczesciej
stosowana w produkcji komponentéw lotniczych i kosmicz-
nych technologia drukowania 3D.

Gléwng zaletg technologii drukowania w tréjwymiarze
jest oczywiscie catkowicie dowolna, niczym nieograniczona
geometria, ktéra pozwala na otrzymywanie wczesniej nie-
osiggalnych ksztattow.

Istotny wplyw na korzy$¢ wykorzystywania technologii
druku 3D jest mozliwo$¢ redukcji wagi. Ma to odbicie
w mniejszej ilosci zuzywania paliwa, emisji CO; i idgcym za
tym znacznym obnizeniu kosztow.

Wiasciwosci mechaniczne proszkéw metalowych zapew-
niajg bardzo dobrg wytrzymato$¢ i odpornos¢ na wysokie
temperatury, a takze korozje, ktéra czesto jest zagrozeniem
dla silnikéw lotniczych. Poza tym generuje mate ilosci odpa-
déw, co sprawia, ze technologia jest przyjazna $rodowisku
oraz pozwala wiele zaoszczedzié.
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Materiatami wykorzystywanymi w branzy kosmiczno- lot-
niczej sg Titanium Ti6AI4V i Inconel 718.

Titanium Ti6Al4V, znany réwniez jako TA6V lub Ti64.
Gléwnymi cechami tego materiatu sg wytrzymatos¢ i niski
wskaznik wagowy. Wydruki z tytanu posiadajg bardzo wy-
sokg odpornos¢ na zmeczenie, pekanie, korozje i pelzanie.
Utwardzanie precypitacyjne poprzez rozpuszczanie, harto-
wania i utwardzanie przez starzenie sprawia, ze zwieksza
sie granica plastycznosci, no$nosci i wytrzymatosci na Sci-
nanie. Niska predkos¢ ciecia, wysokg predkos$¢ posuwu,
duze ilosci chtodziwa, ostre narzedzia metal staje sie tatwo
obrabialny. Précz przemystu lotniczego czy kosmicznego
znajduje szerokie zastosowanie w produkcji implantéw me-
dycznych ze wzgledu na biokompatybilnos¢.

Drugim powszechnie wykorzystywanym materiatem w tej
technologii jest Inconel 718.

Superstop, bazujgcy na niklu, zawierajgcy chrom (Cr),
molibden (Mo) oraz niob (Nb). Molibden reagujacy z Niobem
wzmacnia wilasciwosci wytrzymatosciowe na rozcigganie,
zrywanie, pelzanie bez koniecznosci obrobki termiczne;.
Gtéwng zaletg tego materiatu, jest to, ze zachowuje wytrzy-
matos¢ nawet w kontakcie z wysokg temperaturg poprzez
wytworzenie stabilnej warstwy tlenkowej, ktéra zabezpiecza
jego powierzchnie. Inconel 718 wykazuje najlepsze wtasci-
wosci mechaniczne i chemiczne w zakresie temperatur od
poziomu kriogenicznego do 700°C (1300F). Metal odporny
na korozje i utlenianie, w szczegoélnosci na pekniecia koro-
zyjne spowodowane chlorkami siarkowymi i siarczkami oraz
wode, wystepujgce w silnikach odrzutowych. Kolejng istotng
cechg tego metalu jest spawalnos¢ i skrawalnosé. Moze byc¢
spawany w stanie odprezonym jak i utwardzonym(poprzez
starzenie) wykazujgc wysokg odpornos¢ na pekanie starze-
niowe.

Wszystkie te cechy stawiajg wyzej wymienione materiaty
bardzo wysoko w produkowaniu gotowych elementéw
w procesie wytwarzania addytywnego i czyni z nich najod-
powiedniejsze metale do produkcji nisko i wysokotempera-
turowych fgcznikéw, tarcz, piast, rozporek, uszczelek,
topatek sprezarek, elementéw strukturalnych, skomplikowa-
nych detali silnikéw turbinowych, topat wirnikéw, kaset, pier-
$cieni, elementéw uktadéw wydechowych.

Przewiduje sie, iz rynek czesci drukowanych w ciggu na-
stepnego dziesieciolecia przekroczy 2 miliardy $. Tak gwat-
towna ekspansja produkcji addytywnej w przemysle
kosmicznym czy tez lotniczym stawia technologie drukowa-
nia 3d przed walkg z wyzwaniami, ale wydaje sie jeszcze
bardziej obiecujaca.

Produkowanie maltych czesci samolotowych przestato
by¢ wystarczalne. Firma Boeing, ktéra juz posiada w Boeing
787 Dreamliner ok. 30 wydrukowanych czesci, co samo
w sobie stanowi rekord branzowy widzi przyszto$¢ w druko-
waniu bardzo duzych elementoéw takich jak cate skrzydta
samolotowe. Na dzieh dzisiejszy techniki drukowania 3D
ograniczyly sie do tworzenia tylko niektérych elementow.
Zwiekszeniu wymiar6éw towarzyszy ryzyko nagromadzenia
naprezen wewnetrznych, co powoduje odksztalcenia. Wy-
twarzanie bardziej odpornych elementéw jest mozliwe dzieki
firmie BAE Systems, ktéra opracowata technike wielokrot-
nego uderzania za pomocg harzedzia ultradzwiekowego po
wytworzeniu kazdej warstwy, dzieki czemu niweluje napre-
zenia dzialajgce na element, otwierajgc tym samym droge
do drukowania wigkszych czesci.

Ponadto firma General Electric (GE) ogtosita niedawno
inwestycje w wysokosci 50 milionéw $ na tréjwymiarowe

drukowanie dysz paliwowych do silnikéw odrzutowych LEAP
nastepnej generacji. Procz dysz opracowuje réwniez druko-
wane elementy do silnika GE9X, najwiekszego na swiecie
silnika odrzutowego przeznaczonego dla diugodystansowe-
go samolotu pasazerskiego Boeinga 777X. Nadzieja na
rozwdj technologii pozwala mys$le¢ o tworzeniu prototypow
do badan odstepéw, katéw, tolerancji bez koniecznosci
inwestowania w obrobke CNC. Niektore firmy juz rozpoczety
wspotprace nad opracowaniem modelu silnika turbosmigto-
wego w petnej skali, wykonanego w technologii drukowania
3D, prezentujgc tym przyszte mozliwosci wykorzystania
technologii w zakresie rozwoju elementéw silnikéw odrzuto-

wych.

Wiemy, ze nastepny pojazd eksploracji kosmicznej NASA
zawiera okoto 70 czesci drukowanych technikg 3D, jednak-
ze sg one opracowywane na ziemi, co drastycznie wydiuza
czas i koszt zaopatrzenia. Wydruk czesci na zadanie bez-
posrednio w kosmosie oznaczatby znaczaca redukcje kosz-
téw i cykléw planowania niezbednych do wystania rakiety
w kosmos z niezbednymi czesciami zamiennymi i narze-
dziami. Grupy takie jak Made in Space i Lunar Buildings
aktualnie badajg mozliwos¢ drukowania 3D czesci na zgda-
nie w przestrzeni kosmicznej. We wspotpracy z NASA, Ma-
de in Space przeprowadza préby drukowania 3D
w niewazkosci, w Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej, co
pozwolitoby astronautom na drukowanie narzedzi i czesci
w miare potrzeb.

Jakis czas temu wspomniana wczesniej firma BAE Sys-
tems przedstawita 2 040 koncepcji inzynierii samolotowej
obejmujgcych poktadowe drukowanie 3D w celu opracowa-
nia bezzatogowych statkow latajgcych (UAV). Koncepcja
wyjasnia, w jaki sposéb pojazd bada katastrofe i melduje sie
w centrum kontroli misji, gdzie niezbedne dane inzynieryjne,
przesytane sg do pokfadowych drukarek celem wydruku
bezzalogowych statkéw powietrznych zgodnie z wymaga-
niami scenariusza katastrofy. Na koncu te wydrukowane
tréjwymiarowo UAV przeprowadzg operacje ratunkowe lub
beda monitorowaé sytuacje. W badania nad tym projektem
firma zainwestowata sporo pieniedzy, mimo iz ksztattuje sie
on dopiero w wers;ji teoretycznej i koncepcyjnej.

Eksploracje drukowania 3D, jako ustugi dla szybkiego
prototypownia wstepnego planuje NASA. Jak powiedziat
Tom Sonderstrom, CEO ds. informatyki w Laboratorium
Napedoéw Odrzutowych NASA “Drukowanie 3D ufatwia
uchwycenie pewnych wyobrazen o koncepcjach misji. Mo-
zemy zobaczyé, co wyobrazajg sobie inni”. Za pomoca
3DPaas, inzynierowie mogliby opracowywa¢ oceny srodo-
wiska i tworzy¢ alternatywne koncepcje projektowe.

Wskutek nieustajgcych poszukiwan lzejszych i wytrzy-
malszych komponentéw, przemyst lotniczy i kosmiczny
istotnie przyczynia sie do rozwoju najnowoczesniejszych
technik i niezawodnych technologii produkcyjnych. Obecnie
Wytwarzanie Addytywne oferuje sprawdzone rozwigzania
mogace sprosta¢ wyzwaniom tej wymagajgcej branzy.
Dzieki certyfikowanym dostawcom takim jak Materialise,
macie pod reka idealnego sparing partnera.

“Przemyst lotniczy i kosmiczny skupiat sie na technolo-
giach zwiekszenia wydajnosci samolotéw, od kiedy tylko
pierwsze maszyny wzbily sie w powietrze. Wytwarzanie
addytywne ostatnio stato sie jedng z najbardziej obiecuja-
cych metod osiggniecia tego celu” stwierdzit Michael Hayes,
Operations Analyst at Boeing Commercial Airplanes.

Jako firma Materialise jesteSmy diugotrwatym partnerem
produkcyjnym dla przemystu lotniczego i kosmicznego.
W Materialise wytwarzamy elementy najwyzszej jakosci
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z uzyciem technik drukowania 3D. Przez 25 lat przesuwali-
$my granice w tej dziedzinie, skutkiem czego jest powstanie
jednego z najwiekszych i najnowoczesniejszych zaktadéw
drukowania 3D.

Najbardziej udane projekty produkcji addytywnej to te,
w ktérych Panstwa wiedza spotyka sie z naszymi kompe-
tencjami. Dgzymy do wspéipracy opartej na wzajemnym
zaufaniu, z diugofalowymi perspektywami dla zaangazowa-
nych spotek. Oferujemy asortyment ustug majgcych na celu
okreslenie najlepszych zastosowan drukowania 3D w pan-
stwa spoéice, poczawszy od warsztatéw do wspdinych pro-
jektéw i ukierunkowanych sesji konsultacyjnych.

Wytwarzanie Addytywne daje swobode projektowania
bardzo zlozonych elementéw, co czyni z niego znakomite
narzedzie mogace spetni¢ Panstwa najbardziej nawet am-
bitne wymagania. Zespét inzynieréw projektowych Materiali-
se to liderzy w swojej dziedzinie, znajgcy wszelkie tajniki
Produkcji Addytywnej. Wraz z naszymi wiodgcymi rozwig-
Zzaniami programowymi, pomozemy panstwu w stworzeniu
superlekkich konstrukcji, komponentow zoptymalizowanych
topologicznie, oraz zaprojektowanych czesci gotowych do
wydruku 3D.

Nasz park maszynowy obejmuje ponad 120 drukarek,
pracujgcych we wszystkich popularnych technologiach pro-
dukcji addytywne;.

Prototypy muszg nie tylko jak najdoktadniej odpowiada¢
koncowemu odpowiednikowi, zawsze tez muszg by¢ gotowe
na wczoraj. Im szybciej klient zobaczy koncepcje, tym szyb-
ciej mozna porozmawiaé o interesach. Dzieki duzej wydaj-
nosci i szerokiemu wachlarzowi technologii dla tworzyw
sztucznych i metali, mozemy szybko reagowac i zawsze by¢
w gotowosci. Dzieki opracowanym przez nas i opatentowa-
nym maszynom Mammoth, nawet rozmiar nie gra roli. Ofe-
rujemy mozliwosci drukowania czesci o wymiarach do 2100
X 700 x 800 mm, technologia ta pozwala tworzyé doktadne
prototypy duzych elementéw wnetrz, takich jak drzwi, fotele
i stoty.

Jako dostawca dla firm lotniczych i kosmicznych, musimy
przestrzega¢ norm branzowych. Materialise posiada certyfi-
kat EN9100 i jeden z najnowoczesniejszych i najlepiej roz-
winietych zaktadéw produkcji addytywnej na $wiecie.
W procesie produkcji lotniczej i kosmicznej wykorzystuje sie
dedykowane procedury spetniajgce panstwa wymagania w
zakresie identyfikowalnosci i kontroli jakosci. Jako organiza-
cja produkcyjna z certyfikatem EASA Part 21G, mozemy
dostarcza¢ czesci z Formularzem 1.

Drukowanie 3D rewolucjonizuje tradycyjny proces pro-
dukcji — w ktérym objeto$¢ surowca redukowana jest w dro-
dze $cinania lub wiercenia — przez dodawanie warstw
substanciji, czesto polimeru lub metalu, celem wytworzenia
koncowego przedmiotu. Metoda ta wymaga od uzytkownika
jedynie pobrania projektu do drukarki. Poniewaz proces ten
zuzywa mniej materiatdw, umozliwia firmom zaoszczedze-
nie pieniedzy oraz biezgcg produkcje czesci, zgodnie
z technologami branzowymi.

W miare jak drukarki malejg i stajg sie tansze, przemyst
obronny i lotniczy mogg dzieki tej technologii osiggaé
ogromne oszczednosci. Wedtug ekspertéw, stosujgc bar-
dziej zaawansowane drukarki i substancje na bazie metali,
firmy chcg produkowa¢ elementy trudne do wytworzenia,
takie jak wsporniki i narzedzia dla wielomilionowych pro-
gramoOw produkcyjnych, poczgwszy od satelitow do mysliw-
cow.



