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Przeglad wybranych maszyn przemystowych

do addytywnego wytwarzania

The review of selected industrial additive manufacturing machines

MACIEJ CADER *

Przedstawiono najnowsze, wybrane maszyny produkcyjne do addy-
tywnego wytwarzania, stosowane w przemysle, ktére zostaty zade-
monstrowane na dwéch miedzynarodowych imprezach: Hannover
MESSE 2015 w Hanowerze oraz Formnext 2015 we Frankfurcie nad
Menem.

SLOWA KLUCZOWE: maszyny do addytywnego wytwarzania, addy-
tywne wytwarzanie, systemy do addytywnego wytwarzania

This paper presents selected from latest the additive manufacturing
production machines using in industry. Those systems have been
demonstrated during two international events: HANNOVER MESSE
2015 in Hannover and Formnext 2015 in Frankfurt am Main.
KEYWORDS: machine for additive manufacturing, additive manufac-
turing systems, additive manufacturing

Technologie wytwarzania przyrostowego stajg sie coraz po-
wszechniej stosowanymi metodami produkcji w petni funkcjo-
nalnych urzgdzen [1+4]. Bardzo duzg zaletg tych technologii
jest mozliwos¢ produkowania elementéw o niemal dowolnym
ksztatcie, w tym skomplikowanych czesci maszyn, niejed-
nokrotnie niemozliwych do wykonania innymi metodami. To
sprawia, ze zastosowanie technologii addytywnych w réznych
gateziach przemystu rosnie z roku na rok [5]. Przemyst coraz
odwazniej stosuje technologie addytywnego wytwarzania row-
niez w produkcji seryjnej [6]. Ten bardzo krétki przegladowy
artykut ma na celu pokazanie trendow, ktore zaczety obowia-
zywaé w branzy maszyn do addytywnego wytwarzania, oraz
przyktadéw maszyn zgodnych z tymi trendami.

Zywice i tworzywa sztuczne

Przyktadem duzej maszyny do produkcji seryjnej wykorzy-
stywanej w przemysle jest OBJET 1000 (rys. 1) firmy Stra-
tasys, tgczgca w sobie trzy bardzo wazne cechy: doktadnosé
odwzorowania geometrii (600 um dla catego modelu), duzg
szybkos¢ pracy (zalezng od trybu pracy) oraz bardzo duzg
komore roboczg — 1000 x 800 x 500 mm (rys. 1) [7]. Maszyna
zostata zaprojektowana pod kgtem wspierania procesu szyb-
kiego prototypowania w branzach: motoryzacyjnej, lotniczej
i kosmicznej. Te prototypy to gtéwnie rdzenie odlewnicze wy-
konane ze specjalnego materiatu umozliwiajgcego tworzenie
form produkcyjnych metodg rdzeni traconych dla np. zderza-
kéw samochodowych.

Kolejng maszyna, ktdra zastuguje na uwage, jest maszyna
FREEFORMER (rys. 2) prezentowana przez firme ARBURG
[8]. Ta maszyna jest przyktadem hybrydy trzech technolo-
gii: FDM, PolyJET MATRIX oraz technologii uzywanych we
wtryskarkach. Maszyna posiada dwie dysze, ktore sg za-
montowane w nagrzewnicy (jak w technologii FDM). Dysze
przettaczajgce maszyny sg potgczone z dwoma niezaleznymi
pojemnikami na materiat, ktory jest wsadzany w postaci gra-
nulatu (w tym poliuretanowego). Charakterystyczng cecha tej
maszyny jest mozliwos$¢ fgczenia dwdch materiatdw w jednym
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Rys. 1. Po lewej— OBJET 1000, po prawej —felga (skala 1:1) wydrukowana
w jednym procesie na maszynie OBJET 1000
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Rys. 3. Maszyna do addytywnego wytwa-
rzania duzych struktur geometrycznych
z polimerdw, poliuretanéw i kompozytéw,
bazujgca na manipulatorze KUKA

Rys. 2. FREEFORMER -
drukarka produkcjiARBURG

procesie, np. gumopodobnego i ABS-podobnego (analogicz-
nie jak w technologii PolyJET MATRIX).

Kolejna maszyna (rys. 3) bazuje na manipulatorze prze-
mystowym KUKA, przez co wpisuje sie w obecnie panujacy
trend produkcji maszyn do addytywnego wytwarzania bazu-
jacych na tego typu manipulatorach [9, 10]. Maszyna stuzy
do budowania duzych struktur geometrycznych na potrzeby
architektury miejskiej i budownictwa. Te bardzo wytrzymate
i bardzo doktadne jak na swoje wymiary struktury powstajg
obecnie z polimerdéw i poliuretandw, natomiast docelowo majg
powstawaé rowniez z kompozytéw. Przyktady aplikacji tego
typu maszyny: altany ogrodowe, elementy architektoniczne
w parkach miejskich, detale ozdobne budynkow.

Spiekanie proszkéw metali i stopow

Na szczegdlng uwage na rynku maszyn do addytywnego
wytwarzania zastuguje firma Concept Laser GmbH, ktéra jest
niezalezng firmg niemiecka i stanowi cze$¢ Hofmann Innova-
tion Group z Lichtenfels. To, co jest wyrdznikiem technologii
LaserCUSING, opracowanej przez Concept Laser, to zmi-
nimalizowanie deformacji modeli po procesie wytwarzania
i znaczne skrécenie czasu relaksacji modelu oraz bardzo
dobra jako$¢ powierzchni modeli surowych, tj. wyciggnietych
tuz po procesie wytwarzania z komory (rys. 4). Nie bez po-
wodu tg technologig zainteresowaty sie chociazby NASA [11]
czy Airbus [12].

Firma podzielita swoje produkty na grupy tematyczne, tj. na
urzgdzenia i materiaty dostosowane do nastepujgcych branz:
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a)

Rys. 4. Przyktadowe, surowe modele wytworzone z tytanu (a) oraz z 18-ka-
ratowego zéttego ztota (b)

b)

Rys. 5. Przyktadowe, obecnie najwigksze maszyny produkcji Concept
Laser: a) Xline 2000R, b) M2 Cusing [13]

lotniczej, samochodowej, protetycznej (m.in. dentystycznej),
jubilerskiej, odlewniczej.

Systemy linii X sg obecnie najwieksze na swiecie i majg naj-
wiekszg kubature przestrzeni roboczej: 800 x 400 x 500 mm
(x, y, z) [13]. Maszyny tej klasy sg przystosowane do pracy
ciggtej — posiadajg wbudowany system zatadunku i przesiewu
proszku oraz 800-litrowy zasobnik. Maszyna posiada rowniez
mechanizm obrotowy, na ktdrym zamontowane sg podstawy
modelowe. Dostepne grubosci warstw to 30+150 ym, a szyb-
kos¢ budowania wysokosci warstwy w zaleznosci od rodzaju
materiatu wynosi 10+100 cm®/h. M2 Cusing to maszyna de-
dykowana zaréwno do seryjnej, jak i jednostkowej produkcji
czesci. Ma mozliwos¢ obstugi laseréw o mocy 200 lub 400 W w
wersji pojedynczej lub podwajnej. Maszyna posiada zamkniety
system transportu wewnetrznego proszku — dzieki temu po
procesie proszek jest automatycznie odsiewany i przygotowy-
wany do powtdrnego uzytku. Przestrzen robocza maszyny ma
wymiary: 250 x 250 x 280 mm (x, y, z), a dostepne grubosci
warstw to 20+80 pm. Szybkos$¢ budowania modeli w zalez-
nosci od materiatéw i wysoko$ci pojedynczej warstwy wynosi:
2+20 cmd/h.

Rozwigzania hybrydowe

Japonska firma Matsuura wprowadzita na rynek urzgdze-
nie — hybryde, tj. maszyne Lumex Avance-25 (rys. 6), ktéra
taczy w sobie dwie technologie: obrébke skrawaniem oraz
selektywne spiekanie proszkéw metali.

Proces budowania w maszynie Lumex Avance-25 (jeden
cykl) sktada sie z czterech etapdw (rys. 7).

Po zbudowaniu 10 warstw na drukarce nastepuje urucho-
mienie obrobki skrawaniem powierzchni zewnetrznych zbudo-
wanego modelu za pomocg mikrofrezu. Technologia zostata
wymyslona przede wszystkim pod katem produkcji form od-
lewniczych z kanatami chtodzgcymi $cisle dopasowanymi do
geometrii $cian formy.

MetalFAB1 jest pierwszym zintegrowanym systemem pro-
dukcji Additive Industries (Al) (rys. 8) [15]. Poza dwiema ko-
morami do addytywnego wytwarzania system posiada réwniez
komore do obrébki cieplnej (relaksacji) oraz stot modelowy,
umozliwiajgcy przemieszczanie wytworzonej czesci wzdiuz
urzgdzenia, a takze do obrébki i mechanicznej, dlatego zostat
zakwalifikowany jako hybryda tgczgca procesy produkcyjne.

Podsumowanie

Przyktady zaprezentowane w tym bardzo krétkim artykule
przegladowym miaty na celu ukazanie kierunku, w jakim
zmierza przemyst maszyn do wytwarzania addytywnego.
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Rys. 8. System produkcyjny MetalFAB1 [15]

Optymalizacja kosztéw materiatéw budulcowych: zasto-
sowanie materiatow standardowych, ogdélnodostepnych (np.
FREEFORMER, Concept Laser).

Integracja proceséw — optymalizacja czasu produkgcji (np.
MetalFAB1 i Lumex Avance-25).

Poprawa jakosci powierzchni i doktadnosci geometrycznej
(np. OBJET 1000, Lumex Avance-26, Concept Laser).

Tworzenie maszyn specjalizowanych dla wybranych branz
(np. maszyna do addytywnego wytwarzania duzych struktur
geometrycznych z polimeréw, poliuretanéw i kompozytéw —
rys. 3).

Tworzenie maszyn lub rozwigzan konstrukcyjnych majgcych
na celu poprawe ogolnej sprawnosci maszyn w kontekscie
wigczenia ich w ,tasmowy” proces produkcyjny (np. maszyny
Xline 2000R i M2 Cusing).
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