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Zastosowanie metody DMLS spieku proszku ze stopow tytanu w wytwarzaniu modeli
odkuwek elementow konstrukcji lotniczych.

The application of direct metal laser sintering (DMLS) of titanium alloy powder in fabricating
models forgings of aircraft structures components.
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Brief description of the solution

Stopy tytanu sg powszechnie stosowane w przemysle lotniczym do wytwarzania tzw.
zimnych czesci silnika. Decyduje o tym bardzo korzystny stosunek masy do wytrzymatosci,
wytrzymatosci do gestosci (wspotczynnik jakosci materiatu) oraz odpornosc na utlenianie.
Najczescie] wykorzystuje sie stop Ti6Al4V, ktory poddawany ulepszaniu cieplnemu osigga
wytrzymatosc ok. 1200 MPa.

Opracowane w Politechnice Rzeszowskiej konstrukcje przektadni lotniczych przewidujg
zastosowanie odkuwek kot zebatych wykonanych ze stopu tytanu. Do wstepnego etapu
weryfikacji fizycznej i badan stanowiskowych wykorzystano prototypy kot zebatych
wykonanych technologig laserowego spieku proszku ze stopu Ti6Al4V. Pozwoli to na
optymalizacje pdzniejszego procesu plastycznego ksztattowania kot.

Proces budowy modelu realizowany jest na platformie roboczej, gdzie proszek
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Rys.3. Modele DMLS do proby rozciggania i speczania 4 b | 0450
Fig.3. DMLS models for the tensile test. and for the upsetting test
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Rys.10. Analiza odchytek powierzchni wzornika DMLS w odniesieniu do modelu CAD
Fig.10. An analysis of the deviations of on the surface of the DMLS reference item in comparison to the CAD model
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Direct Metal Laser Sintering (DMLS) offers a wide selection of alloys (including Ti6Al4V
Gestose 343 titanium alloys commonly used in aeronautic industry as well as Inconel alloys) and enables
the use of sinter to make functional models. A detailed analysis of the method —
~, measurements of dimensional and shape accuracy, surface roughness, observation of the
il - Laser microstructures of sample surface fragments, determining basic strength parameters —
Uktad optyczny I .~ allows us to establish a group of aircraft structure components which can be fabricated in
“— this way, i.e. gear wheels and turbocharger rotor blades.
Wiazka Material data listed by the manufacturer of the EOS Ti64 powder did not deviate from actual
skanujaca Watek wyréwnujacy values reported in the course of the present study. | o
: A limitation concerning the selection of the DMLS technique for the purpose of fabricatin
poziom proszku _ . . g o
functional models is the need to allow for contraction, which is characteristic of models
fabricated in the titanium alloy powder sintering process. Thus it becomes necessary to
compensate for contraction in the CAD phase for parts, in particular aircraft components,
which are subject to stringent quality standards.
Rys.7. Powierzchnia probki polerowanej przy powigkszeniu 2000x Excellent strength properties of models and the possibility of enhancing the surface quality
Model Fig.7. Surtace of a polished sample at 2000x magnification by mechanical working enable the fabrication of advanced aircraft structure components
— | 5 operated in target conditions (under load). This speaks in favour of using the method both at
‘ e the stage of designing the manufacturing process of a specific part and direct application in
Platforma | discrete manufacturing, which may also be economically justified.
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Mozliwe zastosowania w lotnictwie i innych gateziach gospodarki
Examples of application in aviation and other branches

Rys.1. Schemat budowy modelu w procesie spieku proszku ze stopu tytanu

Technika DMLS moze by¢ stosowana do wytwarzania prototypow czesci maszyn ze stopow
Fig.1. An overview of model fabrication by titanium alloy powder sintering process

metali, w tym lotniczych stopow typu Inconel i tytan Ti6Al4V. Modele DMLS znajduja
zastosowanie w przemysle lotniczym, motoryzacyjnym i maszynowym do produkcji
prototypow elementow napedow mechanicznych (w tym przektadni zebatych),

Rys.S. Powierzchnia probki trawionej przy powigkszeniu 2000 turbosprezarek i innych konstrukcji przewidzianych do wytworzenia z w/w stopéw.metali
Fig.8. The surface of an etched sample at 2000x magnification pre y J1 P y y POW. :
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DMLS technique can be used to produce prototypes of machine parts from metal alloys,
Including nickel and titanium based superalloys used in aviation.

DMLS models are used in the aerospace, automotive and machine industry to for prototypes
of mechanical drive components (including gears), turbochargers and other structures
envisaged to be produced from mentioned alloys.

Oferta dla przemystu
The offer for industry

Szybkie prototypowanie elementoéw konstrukcji maszyn, w tym czesci lotniczych
z wykorzystaniem techniki DMLS spieku proszku ze stopow metali.

Rys.2. Aparatura EOS Eosint M270.. Proces spiekania kolejnej warstwy proszku ze stopu tytanu

. . Ao ZC Rapid prototyping of machine elements (including aircraft parts) using DMLS technology
Fig.2. EOS Eosint M 270 instrumentation. The process of sintering another layer of titanium alloy powder

Rys.9. Optyczny pomiar wzornika DMLS: a) skaner GOM Atos Il na Swiatto niebieskie,b) wzornik w polu pomiarowym based on metal aIon powder Sintermg-
Fig.9. Optical measurements of the DMLS reference item: a) a GOM Atos Il blue light scanner, b) reference item in the
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