KATEFTOPWIE MPOUECA

1. dortononumepusaumjay Kagu (Vat photopolymerization) /

* npouec Al y Kome ce TeuyHu doTomosMmep y Kaguum cenektmBHo ousplwhasa
CBET/IOCHO aKTMBMPAHOM MOIMMEPU3aLMNjOM.

2. [AupekTtHa 3D wramna / Bpusrawe matepujana (Material jetting) /

* npouec All y Kome ce Kan/buue matepujana (botononmmep Mam Bocak) CENEKTUBHO
Tanoxe.

3. BesueHa 3D wramna / Bpusramwe Be3ausa (Binder jetting) /

¢ npouec All y KOme ce Te4YHO BE3MBHO CPeACTBO CeNEeKTUBHO HAaHOCK paau MOBe3nBaHa
npawkKacrtor MaTepMjana.

4. &ysuja HaHeTor npaxa (Powder bed fusion) /

* npouec All y KOMe ce TOMJIOTHOM eHepr1jom CeseKkTMBHO Tomne W chajajy npaliKacTu
maTtepujanu Ha Noano3u

KATEFTOPWIE NMPOUECA

5. Ekctpygupare matepujana (Material extrusion) /

* npouec Ally Kome ce maTepujan CeNeKTUBHO A03UPa KPO3 MIA3HULY WAK OTBOP

6. [OenoHoBarbe npumeHom ycmepeHe eHepruje (Directed energy deposition) /

* npouec AN y Kome ce GOKycMpaHa TenaoTHa eHepruja (nacep, cHon enNeKTPoOHa,
NNa3MKH NYK) KOPUCTY 3a CTanake ToM/berbem MaTepujana Koju ce AenoHyje.

7. NamuHupare dponuja (Sheet lamination) /

* npouec Ally KOme ce IMCTOBU MaTepujana cnajajy aa 6u ce obopmuo objekar.




22. ®Y3UNJA HAHETOT MPAXA (Powder bed fusion)

JdednHnumja npema ISO 17296-1 rnacu fa je cnajarbe npalwikactor matepujana (Powder
bed fusion) noctynak npovsBoAHMX aAUTUBHMX TEXHO/IOTMja Y KOMe ce nomohy TonnoTHe
eHepruje cenekTMBHO cnaja ogpeheHa 3anpemuHa NPETXO4HO HaHeTor npallKacTor
martepwujana.
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22. dY3NJA HAHETOTI NPAXA (Powder bed fusion)

OedunHnumja npema I1SO 17296-1 rnacu pa je cnajarbe npawkactor matepujana (Powder
bed fusion) noctynak npon3BogHMX aAUTUBHUX TEXHONOMMja Y KOMe ce nomohy TonnoTHe
eHepruje cenekTMBHO cnaja ogpeheHa 3anpemuHa NPETXO4HO HaHeTor npallKacTor
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22. ®Y3UJA HAHETOT MPAXA (Powder bed fusion)

MNoTnopa 1 gogaTHa nognora o6MYHO cy NoTpebHM 3a 0bpady meTanHuMX matepujana,
[OOK Npu 06paam NoAMMepHUX MaTepujana HUCY.

Martepujan: pasHM NpaliKacTM maTepujanu: TEPMONAACTH, YNCTU METANU UIKU Nierype
MeTana, CTPYKTYpHa WAM WHAYCTPMjCKa KepamuKa. Buno Koju of npawkactux
MaTepujana MoXKe ce KOPUCTUTM ca uauM 6e3 ucnyHa M Be3MBa, Y 3aBUCHOCTU 0Of4
cneundurYHOr NOCTynKa.

MexaHusam cnajal-ba: Be3nBakbe TOMNIOTHOM peaKLnjom.

M3Bop aKTMBaLMje: TOMIOTHA eHepruja, Ymjn je M3sop obMYHO Nacep, CHOM eNEKTPOHa
n/vnn nudbpaupseHe namne.

HakHagHa o6papa: yKnakbakbe pacTpecuTor npaxa W, YKOMKO je NPUMEH/bUBO,
noTnopHor maTepujana. PasHe onepaunje 3a nobosbluarbe KBanMTeTa XpanaBOCTU
[06ujeHnX MNoBpLUMHA, TaYHOCTU AMMEH3Wja U CBOjCTaBa MaTepujana; Ha npumep
MWKPO NeCcKMpare, 3aBPLUHO Iojatbe, bpyluere, Nonnpare U TepMmuydKa obpasa.

23. ®Y3NJA HAHETOT NPAXA (Powder bed fusion)

OCHOBHM NPUHLMMNK IACEPCKOT CUHTEPOBakbA
Y K/by4He TeXHO/IOWKe NapameTpe NacepcKor CUHTepoBatba cnagajy:
* CHara nacepa (PL);
* bBp3unHa cKkeHUparba/KpeTakba nacepa No c10604HOj NOBPLUMHM (vs);
* KopakK ckeHupama (H);
KBaHTMTAaTUBHM 04HOC M3MeRy HaBeAeHVX NapameTapa M3parkaBa Ce Kao:

Ea= Pi/(vs*H) [J/mA2]

EA je NMOBpPLUMHCKA TyCTMHA eHepruje, Koja ce jow HasuBa M EHOpyos 6poj (Andrew
number). Ha ocHoBy wu3pasa 3a Ea npousunasu ga ce Beha NOBPLIMHCKA TyCTMHa
eHepruje gobuja npumeHom Behe cHare nacepa, Npu HUKoj 6P3MHKU U Kpahem Kopakry
CKeHMpatrba. BaykHO je 3amasuTu [a ce NopacT MeXaHWYKUX KapaKTepucTUKa ycnes

nopacta Ea oaBuja camo Ao jegHe Tayke, nocie Koje gasbe nosehawe EA goBoan Ao
Aerpagaumje matepujana.




24. ®Y3UJA HAHETOT MPAXA (Powder bed fusion)

Ancopnuuja nacepcKor 3payerba

Mopes rycTMHe Nnacepcke eHepruje, KeBanuTeT NpoLeca Nacepckor CUHTepoBakba
3aBUCK U o4 TepMo-dU3NYKOr NapameTpa Koju ce Hasuea ancopnuwuja. Ancopnuuja
nacepckor 3payera (A) Hekor maTepujana AeduHuULE ce Kao KOAUYHUK ancopboBaHor
W ynagHor 3payerba. MehyTum, U3 NpakTUYHUX pasnora, Mepu ce pediekcuja 3paderba
(R). PedneKkcuja ce nspaxkaBa Kao KONMMYHUK oAbMjeHOr M ynagHor 3payerba, Te ce
ancopnuuja nspayyHasa Kao:

A=1-R

Ancopnuuja 3aBUCKM of, TasacHe AyKWMHe ynagHor 3padyera (A), Kao M of, cBojcTaBa
maTtepujana, reomeTpuje NoBpLUMHE, cacTaBa OKPYKyjyhe atmocdepe, nta. 3a pasnuky
0J, KOMMNAKTHUX MaTepwmjana, NOBPLUMHCKM OMOTay YecTuLa npaxa ancopbyje camo aeo
ynagHoOr 3pavera, [OK MNPeocTasn Aeo Nnpoauvpe Kpo3 nope usmehy yectmua u
OCTBapyje KOHTAKT Ca YHYTpalWHWM CNOjeBMMa npaxa. Ancopnuuja nopa y npaxy
npubauniKHa je ancopnumju LpHoOr Tena.

24. ®Y3NJA HAHETOT NPAXA (Powder bed fusion)

Ancopnuuja nacepckor 3payerba

Ancopnuuja meTana u Kapbuaa onaga ca noseharbem TanacHe AyKWHe ynagHor
3payetba, LOK KOA, NOoAMMEpPA M OKCUAA ancopnumja 3HavyajHO pacte ca nopactom A. Y
NPUHUMNY, MaTepujann Bosbe ancopbyjy /flacepcko 3payerbe y MNpalKactoj Hero y
yBpcTOj popMu. 3a MeLLaBMHE Npaxa, ancopnumja ce n3pavyyHaea Kao:

Anmix = A1f1 + A2f2,

rae je Ai ancopnuumja, a fi 3aNpeMmnHCKU YAE0 KOMMOHEHTE .
12 ~ e SR < -
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25. ®Y3UJA HAHETOT MPAXA (Powder bed fusion)

CKeHMpatrbe y NpoLecy 1acepcKor CMHTepoBatba

MpuAnKom nacepckor ckeHupara Tekyher cnoja, Hajnpe ce oysBpwhaBa cnosbawrba
KOHTYpa. C 063MpoM Ja je NpeyHuK ouBpcae 30He Behu o4 HOMWMHANHOI MpeYyHuKa
NlacepcKor 3paKka, HEONXO4HO je M3BPWWTU KOMMNEH3auMjy AMMEH3MOHOr oacTynaka
Tako wTo he 3pak 6UTM NomepeH 3a NONOBMHY MNPEYHMKA O4YBPCAE 30HEe Ka
YHYTPaLLHOCTU KOHTYpE.

25. ®Y3UNJA HAHETOI NPAXA (Powder bed fusion)

CKeHMpatrbe y NPoLecy 1acepcKor CMHTepoBatkba

3axBasbyjyhu KOMNeH3aumju, AMMEH3Mje peasHO OYBPCHY/NE KOHTYpe MOMpeyHor npeceka
oArosapajy 3afatum gumeHsujama. OBa KOMNeH3almja ce jol Ha3uMBa U KOPEKTUBHU odceT
(offset). HakoH ouBpwhaBatba cnosbalikbe KOHTYpPe, /Nacepcku 3pak ouspwhasa
YHYTPalWHOCT MonpeYyHor npeceka. PacTojatbe u3mehy cycefHUX NUHMjA CKeHUparba
npefcTaB/ba Kopak ckeHupamwa (H — hatch spacing) n nsHocu npubANKHO jefHY YeTBPTUHY
NpeyHUKa Nacepckor 3paka. MNpUaMKom cKeHupaka YHYTPaLlHOCTM MOMPEYHOr Npeceka,
Takohe ce KOpUCTM KOMMeH3auuja AMMEH3WOHOr oAcCTynmakba. Y npasuy z-oce mopa
NocTojaTh NpPeKNanambe C/lojeBa Kako BU Ae nocturna yspcroha gena.
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26. ®Y3MJA HAHETOI MPAXA (Powder bed fusion) /
Selective Laser Sintering (SLS)

SLS TexHonoruja KOpMUCTM MOCTyNakK NacepCKor CUHTEpPOBakba Y MPUCYCTBY Te4yHe, Y3
npuMeHy yr/beH-guokcugHor (CO2) nacepa 3a ouspwhaBarbe PUHO camsieBEHOr Npaxa.
CHara CO2 nacepa MHCTaAMpaHux y KomepuujanHum SLS mawuHama Kpehe ce op
50-200 W. Cpeatba BpeaHOCT npeyHMKa yectuua kpehe ce og 50 go 100 pum, anu
nocToje U cneumjanHu NOCTYMNLM KOju KOpUCTe npax ca Yyectuuama mcnog 10 um.

Sistem za
skeniranje ~ COplaser

Povisena,
kontrolisana,
temperatura

u radnom prostoru

Sistem za i
nanosenje praska

Platforma za
dodavanje praska

26. ®Y3UJA HAHETOI MPAXA (Powder bed fusion) /
Selective Laser Sintering (SLS)

CBe HaBefeHe KOMMOHEHTe CMeLUTEHe Cy Y KOMOPY ca MHePTHOM aTmochepom, rae je
NPUCYCTBO KMceoHWKa ceegeHo Ha 0.1 go 3%, ca pogaTkom asoTa. Atmocdepa ce
peayKkoBaHUM NPUCYCTBOM KUCEOHUKA 0besbehyje:

* Cmatbetbe pU3MKa of, ekcniosuje (36or npucycTsa CUTHUX YecTULa Ca BEIMKOM
NOBPLUMHCKOM eHeprujom);
* Cmatberbe pu3MKa 04 OKCMAaaLuuje NOBPLUMHCKOT C/10ja npaxa.
PagHa Komopa ce Takohe 3arpeBa A0 TeMnepaType Koja je HewWTO HUKa Of Tauke

TON/berba MNPALKACTOr MaTepujana, YMMe Cce 3HATHO YyMakbyje eHepruja Koja je
HEONXOZHa 33 CUHTEPOBaAkbE, KA0 M NojaBa YHYTPaLUHbUX HAMNOHa.




26. ®Y3MJA HAHETOI MPAXA (Powder bed fusion) /
Selective Laser Sintering (SLS)

SLS npouec ce oaguja y cheaehum Kopaumma:

* Ha pagHy nnatdopmy (pafiHu CTO) ce, CUCTEMOM 3a HaHOLEHEe Mpaxa, paBHOMEpPHO
HaHOCK HEKO/IMKO C/lojeBa Npaxa, Kako pagHu npeamert (obpaaak/uspagak) He 6u 61o
Y AVPEKTOM KOHTAKTY ca pagHom niathbopmom (pagHum cTonom);

Ha ocHoBy ynpaB/badykor nporpama Koju je reHepucaH y ¢asum npenpouecmpatrba, Hajnpe
ce BpwK ouspwhaBarbe OCHOBHOT (HajHMMKEr) NONPeYHOr npeceka pagHor npegmera.
CO2 nacep cKeHMpa noBpwMHYy Tekyher cnoja npema nporpammpaHoj KOHTypM,
crBapajyhu HeonxogHy TemnepaTypy 3a ¢py3ujy yecTmua npaxa y ouspcay macy. OKoHM
npax 3afp)kaBa CBOjCTBa, CAyxehu Kao NPMPOAHM OC/IOHAL, OYBPCAMM COjeBMMa
pagHor npeamerta;

* Kapga je Tekyhu nonpeyHn npecek pafHOr npegmera y MOTNYHOCTU CKEHUpPaH
(ouBpcHYT), pagHa naatpopma ce cnywTa 3a AebsbuHy cnegeher cnoja n Ha Taj npecek
ce paBHOMEpPHO HAHOCWM HOBM C/oja npaxa. Y 3aBUCHOCTM Of TUMA, CUCTEM 3a
HaHOLWeEHE Mpaxa MOXKe KOPUCTUTM poTupajyhu Basbak uam netsy. Ha Taj HauuH je
M3BpLUEHA NPUNPema 3a CKeHupare cnegeher cnoja;

* Kopaum 2 n 3 ce Han3ameHWYHO NOHaB/bajy, MPK Yemy ce cBaku cneaehu cnojy npouecy
¢dy3nje Besyje 3a nperxoaHw. lpouec ce MoOHaB/ba [OK Ce He 3aBpwu u3pajga
nocnearer (HajsuLIer) cnoja pagHor npegmera.

26. ®Y3UJA HAHETOI MPAXA (Powder bed fusion) /
Selective Laser Sintering (SLS)

Cuctem 3a HaHoWeHe Npaxa Mopa 4a 3a40B0/bU cnep,e'he TeXHWYKe Kputepujyme:

* Mopa ga omoryhu ga ca nomohHe nnatdopme Ha pagHy nnatpopmm byae HaHeTa
TayHa 3anpemuHa npaxa — Tj. KoanumHa Koja he 6utn goBosbHa Aa ce npekpuje
NPeTXoAHO 04BPCAMU CNoj, 6e3 cyBULLIHON, 3a0CTaN0r MaTepujana;

* C/10j HaHeTor Npaxa Mmopa buUTK ragak v 3axTeBaHe aebsbuHe;

* Y npouecy HaHowera npaxa, He cMe Aohu OO NojaBe cuna cMUUaka uuje 6m
[ejCTBO MopemMeTu/Io NPETXOAHO 3aBpLUIEHE CojeBe.




26. ®Y3MJA HAHETOI MPAXA (Powder bed fusion) /
Selective Laser Sintering (SLS)

Mo 3aBpLIeTKy M3pafe, MOLEN Ce MOpa OXaguTW y Mpaxy, jep ce Ha Taj HauuH
obe3behyje paBHOMEPHO M nocTeneHo xnahewe, UYMMe ce YyMmakbyje nojaBa
YHYTpaLWHKUX HanoHa U gedbopmaumja. Y 3aBUCHOCTM o rabapuTta pagHor npegmeTa u
BpCTe MaTepwujana, xnahewe MoXKe MnoTpajaT M HEKOAMKO caTW. 3aTo MnoBpLUMHA
pafHOr npegmeTa OCTaje MOKPUBEHA HEKOIMKO LleHTUMEeTapa Aebenmm cnojem npaxa,
CBe [0K Ce He 3aBpLum npouec xnahema.

Mpeamer ce 3atum BaAW M3 KOMOPE W HEOYBPCAM Mpax ce oAacTpakbyje
KOMNPUMOBaHUM Ba3gyxom. SLS He 3axTeBa nocebHo uspaheHe ocnoHue, 6yayhu aa
HEeOYBpPCAM Mpax Ha pagHoj nnatdopmu uma ynory Hocehe nognore. 3aBpLUHK
KBa/IMTET MOBPLUMHE NOCTUNKE Ce Dpyllerem MAW Neckaperem. Y cay4dajy npumeHe
CeIeKTUBHOT J1aCePCKOT CMHTEPOBaka NOAMMEpPA U CeNEeKTUBHOT JIaCepPCKOr TOMN/bera
(SLM) metana, moryhe je pobwutu pgenose nyHe TrycTMHe 6e3 HakKHagHor
nocTnpouecupara. Y octaamm cinyyajesuma aobujajy ce noposHu OenoBu U Taga je
HeonxoaHo 06aBUTK M NocTNpoLecMparbe Ha jeaaH og cnegehmx HaumHa.

26. ®Y3UJA HAHETOI MPAXA (Powder bed fusion) /
Selective Laser Sintering (SLS)

Y ocTanum cnyyajeBuma gobujajy ce NOpo3HM Ae/I0BU U Taga je HEONXo4HO 06aBUTU U
nocTnpoLecupare Ha jeaaH og cneaehunx HaunHa:

UHdunTpaymjom — oBge ce Nopos3HOCT Aena Hajnpe nosehasa, TpeTmaHom y nehu,
npyM 4Yemy ce MOAMMEPHO BE3WBO Yy MOTMYHOCTU ENUMUHULLIE, TOM/bEHEM W
ucnapasartbem. Y HapegHoj ¢asu, pagHu npeagmetr ce, y nehn, uHbunTpupa
MeTasiIoM/Nerypom ca HUKOM TauKoM Tomsberba (6akap/6poHsa), paau aobujarba nyHe
rycTUHE;

NocTcuHTepoBakbemM — AOLATHUM BULLECATHUM 3arpeBarbem [e/I0Ba Y KOHTPOUCAHO]
atTmocdepu Ha NPUTUCKY Koju je 6an3ak aTmocdepckom. Kpajibm pesyntaTt 3aBucK of
noyeTHe NOPO3HOCTU AeNa;

Bpyhum mnsocratmukum npecoBarem (Hot Isostatic Pressing - HIP) — npumemsyje ce y
C/lyyYajeBMMA Kaga MHOUATPaLMja HUje MoKesbHa, jep 6U Tako gowno go ysohemwa
maTepujana ca HUMKOM TaUKOM TOM/beHba UK Kaga MOCTCMHTEPOBakbEe HE MOXKe BUTK
npuMmereHo 360r BUCOKE MHULMjaIHE NOPO3HOCTU Aena.




27. ®Y3MJA HAHETOI MPAXA (Powder bed fusion) /
Selective Laser Melting (SLM)

SLM je HacTao y Hamepu aa ce omoryhu uspaga genosa Koju cy rotoso 6e3 npucycrea
NMOpPO3HOCTK, A KOja BM MO CBOjUM MEXaHUYKMM ocobuHama buam 6AncKkM genoBmma
Koju cy u3paheHn HEeKOM of KOHBEHLMOHANHUX TEXHONOTUja, HMP. WHEKLUOHUM
nmeewwem. LUwumb  je Takohe 6MO  gace enMMUHUIWLIE BPEMEHCKM  3axTeBaHOo
NOCTNPOLLECUPAHbE KOje je KAapaKTeEPUCTMYHM 3a SLS TaxHonorujy.

MNaKo nacepckum 3payerem Mory 6GUTH NOTNYHO UCTOM/bEHU U MOMMEPU U METATHU
maTtepujanu, TepmuH SLM ce ogHocu camo Ha meTanHe maTtepwujane. Y nopehemwy ca
NONMMEPHUM MaTEPUja/IMMa, META/IHU NpPax je 3HATHO TeXe NpoLecnupaTn 1acepcknum
3payerbeM. Pasnor npe ceera nexu y sehoj TONA0OTHOj NPOBOA/BUMBOCTU MeTasa, Kao U
CK/IOHOCTM Ka OKCMAaLUMjU, BACOKOM MOBPLUMHCKOM HanoHy M HUCKOj ancopnumju. U3
TOr pasfora ce 3a notpebe SLM KopwucTe nacepu uumje cy TanacHe AyxUHe b6osbe
npunaroheHe ancopnuuju meTanHor npaxa. Ymecto CO2 fnacepa y npBO Bpeme cy
KopuwheHn Nd:YAG nacepu, a [aHac caBpemeHe KomepuujanHe SLM mawuHe
Kopucte ¢ubep (fiber) nacepe Koju cy jedTUHMjU, KOMMNAKTHUU M uMajy Behy
eHepreTcky epurKacHocT og Nd:YAG nacepa.

27. ®Y3UIJA HAHETOI MPAXA (Powder bed fusion) /
Selective Laser Melting (SLM)

Byayhu ga Hucy cBM MeTanHWM maTepujanu nogjefHako MnorogHu 3a obpagy NpYMeHOM
SLM, noKesbHO je 3a CBakM MaTepujan eKcnepuMMeHTanHo YTBPAUTU NPUXBAT/bUBE rpaHuLe
npoteca. P W] 4
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BakHO je younTun aa, nopes ounrneaHux npegHocty, SLM KapakTepuwy n ABa HeAOCTATKa,
LITO M3NCKYje BP0 NPeLn3HOo ynpas/batbe NPoLLECcoOM:

* Y TOKy MnpoLecupa jaB/bajy Ce BMCOKM TemnepaTypHu rpagmjeHTy, npaheHn sennkom
6P3VMHOM 3rylitbaBatba MaTPULE, LWTO 4OBOAM A0 MOjaBe BEAUKMX YHYTPALUHUX HanoHa
1 n3obanuerba reomeTpuje aena;

* Yenen chepounamsaumje Aonasum Ao Aerpajaumje KBaaMteta nospLInHe.




27. ®Y3MJA HAHETOI MPAXA (Powder bed fusion) /
Selective Laser Melting (SLM)

MojaBa popmumparba AUCKPETHUX OYBPCIMX Chepa YMECTO KOHTUHYaIHE OYBPC/E CTase
y MpoLecy flacepckor ckeHnpara — chepounamsaunja (Balling), nocebHo je uspaxkeHa
Ko, Npouecmpara jegHOPOAHMX MeTaNHUX MmaTepujana. [lo oBe nojase fonasu ycnes,
TOora LWTO TOM/bEHE W3a3BaHO AejCTBOM YMaZHOr NAaCepCKOr 3payera Y3pokyje
cTeneHacTM TemnepaTypHU T[pPafaujeHT, WTo 33 MNocneauuly MMa HepaBHOMEPHY
pacnogeny NoBPLUMHCKOT HanoHa.

28. ®Y3UJA HAHETOI MPAXA (Powder bed fusion) /
Direct Metal Laser Sintering (DMLS)

PaHM eKCnepuMEeHTU ca NacepCKMM CUHTepoBakeM jeaHOda3HMX MeTasa Kao LWTOo cy
0/10BO, LMHK W Kanaj 3abenexunnn y jow peHux gedenecetnx rogmHa ABaJeceTor Beka,
anu Be3 Beher ycnexa. JUpeKTHO nacepcko cuHTepoBake meTana (Direct Metal Laser
Sintering - DMLS) HacTano je Kao pe3ynTaT oBMX Hanopa.

DMLS TtexHonorvja je Hactasna Ha ocHoBama SLS TexHonormje, a tbeHa reHepasiHa
HaMeHa jecTe uU3paga MeTasIHUX YMeTaKa KOju ce KOPUCTE Y KaNnynuma 3a UHeKLMOHO
nnBerwe U nAmBerse nog nputuckom. DMLS je Takohe norogaH 3a v3paay Aenosa
Be/IMKE TeOMETPUjCKE CNOXEHOCTU, Ca KOMMNEKCHOM YHYTPALHOM CTPYKTYPOM WU
dUHMM geTabmma.

MpBo6buTHE DMLS mawwmHe kopuctune cy CO2 nacepe, a notom n Nd:YAG nacepe, Koju
ce Takohe KopucTe Yy KOHBEHLMOHA/NIHMM TEXHOMOIMjamMa NacepcKor ceyerba WU
3aBapuBarba. Ca HaNpeTKoMm maTepujana M Ta4HOCTU TEXHOOTMje, KBANTET flacepa je
nocrao orpaHmyaBajyhu daktop. 3aTo ce aaHac Kopucte caBpemeHujn, fiber n disk
nacepm, cHara 200W.




28. ®Y3MJA HAHETOI MPAXA (Powder bed fusion) /
Direct Metal Lasser Sintering (DMLS)

Mpuankom wuspage ymetaka DMLS TexHonormjom, rae je HeonxoAHo f[a camo
nosplwunHa Kanyna 6yage Henopo3Ha WM BUCOKe TBpAohe, Tj. oTMOpHa Ha xabatbe,
moryhe je Bpwwutn onTumusaumjy 6p3uHe uspage. lMNpuavkom u3page jesrpeHor
cTpaTyma, 6p3nHe ckeHnparba mory 61TH BuLe, Ynme ce obuja NOpPo3HMja CTPYKTYypa.
Ca cmarberbem gybuHe, ogHOCHO ca npubankaBarbem MOBPLIMHM M3paTKa, 6p3uHa
n3pafe ce cMakbyje LITO J0BOAN [0 CKOPO NOTMYHE eIMMUHALIMje NOPO3HOCTH.

Volumetrijska
Rel. gustina  brzina Stampe
[mm?>/s]

Spoljasnja povrs
Spoljasnji stratum 9.5% 0.5

Unutrasnji stratum

Jezgreni stratum

29. ®Y3UJA HAHETOI MPAXA (Powder bed fusion) /
Electron Beam Melting (EBM)

3a pasnMKo of, cucTemMa Koju KopucTe nacepe,
EBM KopucTV GOKycMpaHU CHOM enekTpoHa/mnas

enektpoHa. CKkeHuparbe ce ofsuja canyHo SLS, o

SLM wan DMLS noctynky, npu 4emy oBae e B 14
doKycvMpaHM  mMnas/cHOM  enekTpoHa CKeHupa oy
. ament —

nporpamckn 3agaTy KOHTypy Yy Tekyhem cnojy, e ]
nsasueajyhu NOKaNHO  TOM/betbe W MOHOBHO P [[* napona
ouspwhasare matepujana. Retgmanzan

Kalemovi za

fokusiranje —
Mna3 enekTpoHa, cHare og 0,5 mo 3,5 kW, Skretnil
reHepuie ce y eNeKTPOHCKOM Tomy, uuje cy falemod

K/byYHE KOMMOHEHTE KaToAa — BNlaKHO Bonppama, Miazelkirona —
aHO4A M CUCTEM eIeKTPOMArHeTHUX jeAMHULA 33  Vakuumska
QoKycupatbe U cKpeTarwe Mmnasa. Katoga ce keme=
3arpesa Ha 2500-3000 °C u ycnep, nponacka ctpyje Bl 2,

emuTyje enektpoHe. AHOAA je nog BWCOKUM pRste
HanoHom og 60000 V, Tako Aa BesnKa pasnvKka y
noTeHumjany omoryhasa ybp3aBatbe eneKTpoHa y

npasLy pagHe Komope.

Radna
platforma




29. ®Y3UJA HAHETOI MPAXA (Powder bed fusion) /

Electron Beam Melting (EBM)

Mna3 enektpoHa je moryhe d¢okycupatn u
ycMmepuTn y3 nomoh cuctema CKpeTHUX KanemoBa.
EnekTpomarHeTHM NpUHLMN cKpeTakba omoryhasa
BEOMa Be/MKe Op3nHe CKeHuparba Koje Kof
MallMHa HOBWje reHepauuje, nsHocn M go 4000
m/s. JebbuHa cnoja ce kpehe oa 0,07 go 0,1 mm.
Y uM/by cMatberba YHYTPallHbMX HanoHa Koju cy
nocneauua BeNMKUX TeMNepaTypHUX Hamnpesama,
BPLUM ce npearpesarbe npaxa. Ynora kanemosa 3a
KOpPEKLMjy acTUrMaTM3Ma jecTe [a OAPIKE KPYXKHU
06AuK ¢doKycupaHor cHona, 6e3 o63uMpa Ha
TPEHYTHM yrao TMog KOjUM CcHON naja Ha
noBplWUHY pagHe nnatpopme. bes HaseaeHe
KopeKkuuje, gowno 61 o m3obanyerba KpysKHOT
cHona y enuncactv, ymme 6y 6mna HapyweHa
TaYHOCT CKEHMpPakba.

Mlaz elektrona

Vakuumska

Elektronski
top

Volframov
filament

Anoda

Kalemovi za
astigmatizam

Kalemovi za
fokusiranje

Skretni
kalemovi

Sistem za
nanosenje
praska

Radna
platforma -

29. ®Y3MJA HAHETOI MPAXA (Powder bed fusion) /

Electron Beam Melting (EBM)

Mpema HauMHy Ha KOjU Mposase KpPo3 meaujym,
Nacepcku 3pak M GOKYCMpPaHW MIa3 efleKTpoHa
3Ha4YajHO ce pas3nuKyjy. Mnas enekTpoHa nytyje
6p3nHOM Koja je 6ancKa BP3MHKM CBETNOCTU, AO0K
ce ©OTOHM nacepckor 3paka Kpehy ynpaso
6p3nHom cBeTiocTU. Takohe, facepcku 3pak
nponasn Kpo3 rac 6e3 MKaKkBe WHTepakuuje ca
OKO/IMHOM, CBe [JOK je rac TpaHCnapeHTaH Ha
TanacHoj AyXMHU Nacepckor 3payewa. Hacynpot
TOMe, MpX MpPONIACKY KPO3 rac, Mna3 eneKkTpoHa
CTyna y MHTepaKumjy ca aToMMma raca v npu Tom
[onasu [o cKkpetarba Mnasa. M3 Tor pasnora ce

EBM npouec yBek oaBMja Y BAaKYYMCKOj KOMOPM, Y  Vakuumska

NPUCYCTBY Mase KONMYMHE MHEPTHOT raca uuju je
3aflaTak 43 HeyTpa/iulle racHe Hycnpoussoge U
330CTa/IM  KUCEOHWK. [Jasbe, 360r HeraTMBHOr
HaeneKTpucakba, M1a3 efeKTPoHa je y TOKy paga
moryhe ycmepaBaT MarHeTHUM NOJbeM.

Mlaz elektrona

Elektronski
top

Volframov
filament

Anoda

- Izvor visokog
+ napona

Kalemovi za
astigmatizam

Kalemovi za
fokusiranje —

Skretni
kalemovi

Sistem za
nanosenje
praska

Radna
platforma -




29. ®Y3MJA HAHETOI MPAXA (Powder bed fusion) /
Electron Beam Melting (EBM)

Ca ppyre cTpaHe, nacepcku 3pak ce onTUYKM GOKYyCUpa, a HEroBo yCMepaBake Ce BPLUM Y3
nomoh ranBaHomeTapa Koju cagpie ornegana Koja nokpehy motopu. U3 osor pasnora
EBM 1ma rotoBo TPEHYTHO YyCMepaBake M NO3ULMOHMpPatbe MNa3a eNIeKTPoHa, AOK bp3nHa
CKeHMpara MoXKe 6UTK Bpno BUCOKa. Kog nacepckux noctynaka, 6p3viHy CKeHuparba
orpaHuyaBajy maca ornefana v KapakTepucTUKe NOroHCKMX MOTopa.

Kapakrepuctuka EBM SLM

U3Bop Tonnote Mnas enekTpoHa Nacep

Atmocoepa Bakyym WNHepTHM rac

CkeHupare CKpeTHM Kanemosm lansaHomeTpu

Ancopnuuja eHepruje  lMposoherem Ancopnuujom

Mpearpesatbe npaxa Kopuwherem mnasa enektpoHa Kopuwherem nHppaupseHux rpejaya

Bp3unHa ckeHnpatba Benunka 6p3uHa, y3 nomoh marHeta  bp3nHa orpaHU4eHa MHepLWjom rasiBaHOMeTpa

TpolwKoBM eHepruje YmepeHu Bucokn

KBanutet nospwmHe Cnabuiju, po ymepeH YMepeH, A0 oa/nn4YaH

Pe3onyuuja YmepeHa OannyHa

Martepujanu MeTtanu (nposogHWLW) Monumepu, metanu, Kepammka
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