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SWIAT WYTWARZANIA PRZYROSTOWEGO

Swiat wytwarzania przyrostowego wymaga od producentow piecow do obrobki cieplnej innego po-

dejscia - technologia drukowania 3D ewoluuje niezwykle szybko, a oferowane urzadzenia do obrobki

cieplnej musza za nig nadazac.

Wytwarzanie przyrostowe z metali (AM) -
jeden z 10 najwazniejszych trendow rynkowych

Wytwarzanie przyrostowe z metali, ktore Gart-
ner definiuje jako ,mozliwos¢ wytworzenia fizycz-
nego obiektu z cyfrowo zakodowanego projektu,
poprzez naktadanie materiatu w procesie drukowa-
nia 3D stato sie jednym z 10 strategicznych tren-
dow technologicznych w branzach produkcyjnych.

mozliwos¢ wytworzenia fizycznego
obiektu z cyfrowo zakodowanego
projektu, poprzez naktadanie materiatu
w procesie drukowania 3D

Powod?

Samodzielny wydruk niezbednych czesci jest szyb-
szy i tatwiejszy, niz tradycyjna metoda odlewania
elementow metalowych. Koncepcja druku 3D ma
juz okoto 30 lat, a branze obronna i lotnicza naleza-
ty do pierwszych gatezi przemystu, ktore zaintere-
sowaty sie potencjatem tej technologii. Minety lata
i, wedtug Grand View Research, do wspomnianego
grona dotaczyt przemyst medyczny. Wraz z nim,
branze obronna i lotnicza sg najbardziej obiecuja-
cymi obszarami rozwoju technologii wytwarzania
przyrostowego z metali.
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W ostatnich latach potencjat druku 3D docenit
rowniez przemyst motoryzacyjny. Stato sie to za
sprawg nowego kierunku (zwigzanego z paliwa-
mi alternatywnymi i ograniczaniem masy aut),
bedacego gtownym wyzwaniem stawianym przed
samochodami nowej generacji. Wedtug Forbesa,
w 2019 roku az 51% przedsiebiorstw wykorzysty-
wato drukowanie 3D w procesie produkcyjnym, zas
80% mowi, ze technologia ta umozliwia im szybszy

51% 80%

51% przedsiebiorstw wyko- 80% mowi, ze technologia

rzystywato drukowanie 3D ta umozliwia im szybszy

w procesie produkcyjnym rozwoj innowagji

rozwdj innowacji. Dane pochodzace z Markets &
Markets potwierdzajg ten trend podajac, iz global-
ny rynek drukowania 3D osiggnie wartos¢ okoto 35
mld USD w 2024 roku. Dla porownania, w 2018 roku
jego wartosc wynosita ,zaledwie” 9,9 miliarda USD.
| chociaz perspektywy sg bez watpienia obiecujace,
nalezatoby rozwazyc przyszte potrzeby przemystu,
tj. najwyzszg mozliwg jakosc i trwatos¢, poniewaz
drukowanie metalowych czesci to dopiero pierwszy
krok w catym procesie produkcyjnym.

Wraz z rozwojem technologii drukowania 3D,
przedsiebiorstwa produkcyjne poszukujg inno-
wacyjnych mozliwosci technologicznych, te zas
pozwalajg osiggnac wyzsza jakosSc drukowanego
produktu — szczegolnie ze wzgledu na charakter
branz zainteresowanych produkcjg skomplikowa-
nych czeSci metalowych o doskonatych wtasci-


https://www.gartner.com/en/information-technology/glossary/additive-manufacturing
https://www.gartner.com/en/information-technology/glossary/additive-manufacturing
https://www.forbes.com/sites/louiscolumbus/2019/05/27/the-state-of-3d-printing-2019/#634c83cd46c2
http://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/3d-metal-printing-market
https://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/3d-printing-market-1276.html
https://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/3d-printing-market-1276.html

wosciach mechanicznych. Dopiero od niedawna
zaczeto rozwazac procesy obrobki cieplnej w branzy
druku 3D. W odniesieniu do sprawnosci, szybkosci
i kosztow produkgji, coraz wiecej danych potwierdza
znaczenie, potencjat i wptyw wykorzystania pieca
przemystowego do obrobki cieplnej w wytwarzaniu
przyrostowym. Statystyki te rzucajg rowniez Swia-
tto na wieksze, niz kiedykolwiek wczesniej, znacze-
nie procesow obrabki cieplnej.

Kilka lat temu posiadanie jednej drukarki 3D
do metalu byto wielkim osiggnieciem. Wedtug
danych z ankiety o obrobce czesSci po drukowa-
niu metodg przyrostowg opublikowanej przez
Post Process, obecnie ponad 50% uzytkownikow
drukarek 3D dysponujedwomalubtrzemarodzajami
technologii. 33% wykorzystuje w swoich zaktadach
od czterech (i wiecej) typodw drukarek.

Wedtug danych z ankiety o obrobce czesci po drukowaniu
metoda przyrostowa opublikowanej przez Post Process:

50% uzytkowni- Wykorzystuje
kéw drukarek 3D

dysponuje dwo-
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50% 33%

Wiecej danych potwierdza znaczenie,
potencjat i wptyw  wykorzystania
pieca przemystowego do obrobki ciepinej
w wytwarzaniu przyrostowym.

Jednak, poza dostepnoscig finansowg, technologia
musi rowniez dostarczac produkty wysokiej jako-
Sci, zarowno przy szybkim tworzeniu prototypow,
jak i w produkcji masowej. Dlatego tez wady jednej
technologii musza by¢ kompensowane.

tancuch tak wytrzymaly, jak jego najsiab-
sze ogniwo

Mowi sie, wytwarzanie przyrostowe z metali moze
usprawnic rozwoj produktow dostownie w kazdej
istniejacej gatezi przemystu. Pamietajac, ze prosty

piec jest niewystarczajgcy do zaspokojenia potrzeb
oraz wymagan wspotczesnego druku 3D, rodzi sie
pytanie: jaki piec pomysinie stawia czota takiemu
wyzwaniu?

Na przyktad SECO/WARWICK. Firma uznawana za
jednego z liderow branzy obrobki cieplnej, kilka lat
temu podjeta kwestie rozwigzan dla wytwarza-
nia przyrostowego z metali. Jak mowi Stawomir
Wozniak, CEO SECO/WARWICK:

Jako przedsiebiorstwo, stale poszukujemy
rozwigzan, ktore beda odpowiadaty na obecne
i przyszte potrzeby klientow — wytwarzanie przy-
rostowe z metali nie jest wyjatkiem. Swiat druku
3D przez dtugi czas przycmiewat obrobke ciepl-
n3, obecnie jednak coraz wiecej uzytkownikow
zdaje sobie sprawe z wptywu rozwigzan obrobki
cieplnej na kwestie czasu i kosztow procesu.

Druk 3D, zarowno laserowy jak i metodg binder
jetting, ma cechy potrzebne w przemysle. Rozwig-
zanie laserowe jest bardziej powszechne, ale za-
uwazalne jest rosngce zainteresowanie czesciami
drukowanymi poprzez potgczenie proszku i lepisz-
cza (zielona czesc). Mimo wszystko, efekt koncowy
nadal jest daleki od jednorodnej czeSci metalowe).

Jakie zatem miejsce zajmuje piec do obrdbki
cieplnej w powyzszych technologiach?

Niezaleznie od tego, czy producent wykorzystuje
drukarke laserowa o wysokiej rozdzielczosci, czy
szybkie i doktadne rozwigzanie typu binder jetting,
procesy obrobki cieplnej maja wptyw na koncowe
parametry czesSci. Na przyktad; skoro technolo-


https://www.postprocess.com/
https://www.secowarwick.com/pl/news/w-jaki-sposob-dynamiczny-rozwoj-urzadzen-i-technologii-zwiazanych-z-drukiem-3d-wplywa-na-branze-obrobki-cieplnej/

gia binder jetting wymaga procesu spiekania, ko-
nieczne jest usuniecie lepiszcza (bindera). Po jego
wyeliminowaniu, czeS¢ umieszczana jest w piecu,
a nastepujgca obrobka cieplna odbywa sie dzieki
odpowiedniej recepturze procesu spiekania. Jeze-
li jednak zawartoS¢ spoiwa w czesSci drukowanej
wynosi okoto 2%, usuwanie go staje sie zbedne —
witasnie dzieki innowacyjnym rozwigzaniom.

Piece wykorzystujace odpowiednig
technologie i receptury, potrafig nie-
zwtocznie wykonac proces eliminacji

zielonej czesci juz przy rozpoczynaniu spieka-
nia. W przypadku czesci drukowanych lasero-
wo, piece do obrobki cieplnej wykorzystuje sie
do procesow odprezania i wyzarzania w celu
osiggniecia  najwyzszej mozliwej jakosci
i jednorodnosci materiatu.

Rozne potrzeby. Jedno wyzwanie.

Biorgc pod uwage wielkosS¢ piecow laboratoryjnych,
idealnie nadaja sie one do matych czescii celow ba-
dawczo-rozwojowych, jednak kolejng potrzeba sa
piece do Srednich i wysokich wolumenow produkgji
przemystowej. S. Wozniak precyzuje: ,W niektorych
dziedzinach, druk zajmuje mniej czasu niz obrobka
cieplna, dlatego tez piec musi by¢ odpowiednio wy-
mierzony w celu osiggniecia zaktadanej wydajnosci
produkcyjnej. Czasem, w celu uzyskania wtasciwo-
Sci zgodnych z wymogami uzytkownika koncowe-
go, czesci drukowane wymagajg dalszej obrobki.
Obstuga ,czesci zielonych” jest zaledwie wierzchot-
kiem gory lodowej. Obecnie dyskusje skupiaja sie
szczegolnie na certyfikacji i standaryzacji czesci
drukowanych, a mozliwos¢ przeprowadzania roz-
nych procesow wewnatrz firmy jest zawsze cenng
korzyscia.”

Branze lotnicza, medyczna i motoryzacyjna s3g
gtownym celem producentow drukarek 3D,
poniewaz wykorzystujg one gtownie stale specjal-
ne i superstopy. Znane juz sg korzysci wynikajgce
z obrobki cieplnej tego typu materiatow w piecach

prozniowych do obrdbki cieplnej. Piece te zapew-
niajg petna kontrole nad procesem, co bezposred-
nio wptywa na kwestie zwigzane z odksztatceniami
i kurczeniem sie czesci. Stanowia zatem doskonate
uzupetnienie wszystkich technologii opartych na
lepiszczu.

Obecnie piece prozniowe do obrobki cieplnej zdajg
sie byc najbardziej kompletnym rozwigzaniem od-
powiadajacym na potrzeby druku 3D, a potrzeby
te moga sie roznic, np. jedna technologia wymagac
bedzie procesu spiekania, a inna odprezania. Dla-
tego tez, biorac pod uwage przyszte cele produ-
centow (takie jak standaryzacja pieca, produkcja
masowa lub staty przeptyw zamowien), inwestycja
we wiasciwy piec przemystowy pozwoli uniknac
wiekszosci przeszkod — jeszcze zanim wystapia.

W  rzeczywistosSci, przedsiebiorstwa nieustan-
nie poszukuja rozwigzan odpowiadajgcych na
ich konkretne potrzeby, dlatego tez coraz wiecej
klientow ze Swiata druku 3D metalu skfania sie
ku Grupie SECO/WARWICK i jej rozwigzaniom
w zakresie obrabki cieplnej.

Obecnie piece prozniowe do obrob-
ki cieplnej zdaja sie byc najbardziej
komplethym rozwigzaniem odpo-
wiadajacym na potrzeby druku 3D,
a potrzeby te moga sie roznic.


https://www.secowarwick.com/pl/produkty/piece-prozniowe/
https://www.secowarwick.com/pl/news/producent-technologicznie-zaawansowanych-rozwiazan/
https://www.secowarwick.com/pl/produkty/piece-prozniowe/
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1) Czy potrzebuje pieca do drukowania metalowych czesci 3D?

Obrdbka cieplna jest niezbedna w przypadku wiek-
szosci technologii druku 3D metalu dostepnych
na rynku. Technologie laserowe (EQS, SLM itp.)
umozliwiajg drukowanie czeSci metalowych, jed-
nakze majg one nieregularng strukture czastecz-
kowa. Procesy odprezania lub starzenia pomagajg
uzyskac bardziej jednorodng strukture wolng od
naprezen wewnetrznych. W efekcie drukowa-
ne elementy majg mniejsza tendencje do pekania
w nieoczekiwany sposaob.

W przypadku technologii Binder Jetting (ExOne,
Desktop Metal, itp.) obrobka cieplna nie jest jedy-
nie opcjg, lecz czescig procesu drukowania. Wydruk
daje ,czesc zielong", ktora jest potgczeniem proszku
metalu i spoiwa. W procesie spiekania proszek me-
talu topi sie, a lepiszcze jest usuwane. Oznacza to,
ze ,zielona cze5c” staje sie jednorodnym metalem
dopiero po procesie obrdbki cieplnej.

TECHNOLOGIE DRUKU
3D METALU

JAKTO DZIALA?

&

Yy
Oba procesy moga byc realizowane w piecach
prozniowych VECTOR 3D zaprojektowanych

i produkowanych przez SECO/WARWICK. Sa to
najnowoczesniejsze piece prozniowe, przygoto-

wane na czasteczki lepiszcza i zanieczyszczenie
wystepujgce w procesie spiekania.

EFEKT DRUKOWANIA

TECHNOLOGIE LASEROWE

(EOS, SLM, ITP.)

TECHNOLOGIE UMOZLIWIAJA DRUKOWANIE CZESC
METALOWYCH, JEDNAKZE MAJA ONE NIEREGULARNA
STRUKTURE CZASTECZKOWA, PROCESY ODPREZANIA
LUB STARZENIA POMAGAJA UZYSKAC BARDZIE] JED-

NORODNA STRUKTURE WOLNA OD NAPREZEN
WEWNETRZNYCH.

DRUKOWANE ELEMENTY MAJA MNIEJSZA TENDENCIE DO
PEKANIA W NIEOCZEKIWANY SPOSOB.

BINDER JETTING

(EXONE, DESKTOP METAL, ITP.)

OBROBHKA CIEPLNA NIE JEST JEDYNIE OPCJA, LECZ
CZESCIA PROCESU DRUKOWANIA,

WYDRUK DAJE ,CZESC ZIELONA", KTORA JEST POLACZE-
NIEM PROSZKU METALU | SPOIWA, W PROCESIE SPIEKA-
NIA PROSZEK METALU TOPI SIE, A LEPISZCZE JEST USU-
WANE. 0ZNACZA TO, ZE ,ZIELONA CZESC” STAJE SIE
JEDNORODNYM METALEM DOPIERO PO PROCESIE
OBROBKI CIEPLNEL,



https://www.secowarwick.com/pl/produkty/piece-prozniowe/vector/

2) Jakiego rodzaju procesy obrobki cieplnej s3
wspoine dla drukowania 3D z metalu?

Spiekanie, odprezanie i starzenie to najbardzigj
powszechne procesy, jednak wszystko zalezy od
technologii drukowania. W przypadku techno-
logii Binder Jetting uzyskuje sie ,czeSc zielong’,
ktora jest potgczeniem proszku metalu i lepisz-
cza. W procesie spiekania proszek metalu topi sie,
a lepiszcze jest usuwane. Oznacza to, ze ,zielona
czeSc" staje sie metalem dopiero po procesie ob-
robki cieplne;j.

Technologie laserowe umozliwiajg drukowanie
czeSci metalowych, jednak majg one nieregularng
strukture czasteczkowa. Procesy odprezania lub
starzenia pomagajg uzyskac bardziej jednorod-
ng strukture wolng od naprezen wewnetrznych.
W efekcie drukowane elementy majg mniejsza
tendencje do pekania w nieoczekiwany sposab.
Nalezy pamietac, ze wydrukowana czes¢, nawet
po obrobce, moze wymagac jeszcze dodatkowego
procesu doktadnie tak samo, jak element odlewa-
ny uzyskany w tradycyjny sposob. Warto rozwazyc
piec, ktory bedzie nadawat sie do przeprowadzenia
dodatkowych procesow obrabki cieplnej.
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Piec prozniowy VECTOR 3D, zaprojektowany
i produkowany przez SECO/WARWICK, jest
doskonatym przyktadem urzadzenia uniwersal-
nego, w ktorym mozna przeprowadzac wszystkie
ewentualne procesy. Dodatkowo piec jest przy-
gotowany na czastki lepiszcza, ktore sa natural-
nym efektem ubocznym spiekania. Piec réznych
systemow zabezpieczen utrzymuje piec w dobrym
stanie i gwarantuje jego trwatosc na lata.

SECOWARWICK

INVENTION MEETS RELIABILITY

VECTOR 3D

ZAPROJEKTOWANY
Z MYSLA O OBROBCE
CIEPLNEJ SZEROKIE)
GAMY PRODUKTOW
WYTWARZANYCH
METODA ADDITIVE
MANUFACTURING
(3D PRINTING)

www.secowarwick.com




3) Mam juz piec prozniomy. Czy moge go rowniez
wykorzystac do zastosowan zwigzanych z drukiem 3D?

To zalezy. WiekszoSC piecow prozniowych jest
dostosowana do przeprowadzania procesow
odprezania lub starzenia. Jezeli wymagana tempe-
ratura miesci sie w zakresie pieca, nie powinno by¢
problemu z takim zastosowaniem. Sytuacja jest
bardziej skomplikowana w przypadku technolo-
gii Binder Jetting i procesow spiekania. Podczas
obrobki cieplnej dochodzi do parowania lepiszcza,
ktore to pary moga gromadzic sie w zimnej czesci
pieca, instalacji pompowej lub przepustach zasila-
nia. Moze to doprowadzi¢ do skrocenia zywotnosci
niektérych elementow pieca, a nawet doprowadzic
do powaznego zwarcia skutkujgcego pozarem.

Wiekszosc piecow prozniowych jest
dostosowana do przeprowadzania
procesow odprezania lub starze-

nia. Jezeli wymagana temperatura miesci sie
w zakresie pieca, nie powinno byc problemu
z takim zastosowaniem.

&

Piec prozniowy VECTOR 3D jest zaprojektowany
specjalnie z mysla o procesie Binder Jetting. Jest
on dodatkowo wyposazony w uktady zabezpie-
czen, ktore pomagaja utrzymac piec w dobrym
stanie przez wiele lat.

Oczywiscie, piec zaprojektowany z mysla o pro-
cesie Binder Jetting mozna wykorzystywac do
innych procesow doktadnie tak samo, jak zwykty
piec prozniowy. Nalezy pamietac, piec proznio-
wy jest najlepszym mozliwym urzadzeniem do
zastosowan wytwarzania przyrostowego, jednak-
ze nie kazdy piec prozniowy jest przystosowany
do wymagan zwigzanych z typowymi procesami
wytwarzania przyrostowego.




L) Planuje wykorzystywac kilka drukarek 3D do metalu
pracujacych z roznymi technologiami. Czy znajde piec,
ktory poradzi sobie ze wszysthkimi?

Tak. Piec prozniowy jest uniwersalnym urzadze-
niem, ktory nadaje sie do wiekszosSci procesow
obrobki cieplnej. W jednym urzadzeniu mozna
przeprowadzac:

/ spiekanie,

/ odprezanie,

/ starzenie,

/ utwardzanie,

/ naweglanie,

/ wyzarzanie,

/ lutowanie twarde,
/ powlekanie,

/ hartowanie,

/ przesycanie.

Oczywiscie, konieczna jest odpowiednia konfigu-
racja pieca na etapie projektowania i wykonania.
Rozbudowa w przysztoSci moze byc zbyt kosz-
towna. Jako ze piec to zwykle inwestycja na 10-30
lat, zawsze warto rozwazyc potrzeby, jakie moga
wystapic w przysztosci.
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Piec prozniowy VECTOR 3D jest doskonatym
przyktadem urzadzenia uniwersalnego, w ktorym
mozna przeprowadzac wszystkie procesy obrobki
cieplnej.

Dodatkowo jest przygotowany do procesow
wytwarzania przyrostowego, w tym systemow
usuwania lepiszcza.




5) Na rynku istniejg rozne rodzaje piecow. Jaki jest
najbardziej] optymalny do zastosowan drukowania

3D metalu?

Obecnie drukowanie 3D metalu skupia sie na sta-
li nierdzewnej i superstopach, np. tytanowych lub
aluminiowych itp. W takich przypadkach procesy
obrabki cieplnej nalezy przeprowadzac w Srodowi-
sku pozbawionym tlenu, co mozna uzyskac poprzez
wykorzystanie pieca atmosferowego pracujacego
z atmosfera ochronng zapewniang przez mieszan-
ke gazow lub pieca prozniowego, w ktorym poziom
tlenu jest ograniczony jest okreSlonym poziomem
prozni.

Trendy rynkowe pokazujg, ze do produkcji niemaso-
wej prostych elementow i prototypow stosuje sie
gtownie proste laboratoryjne piece atmosferowe
ze wzgledu na koszt urzadzen. Zawsze tam, gdzie
koszty eksploatacji i czas przygotowania nie s3

najwazniejsze.

S

y

Z kolei w przypadku Srednich i duzych wolume-
now produkcji czeSci dla wymagajacych rynkow,
np. lotnictwa, naturalnym wyborem s3 piece
prozniowe, do ktorych zalicza sie¢ VECTOR 3D.
Wyzszy koszt zakupu w porownaniu z prostym
urzgdzeniem atmosferowym jest kompensowany
podczas eksploatacji pieca.

& secomarmick

—

—



6) Obszar roboczy mojej drukarki to L00x250x250. Czy
powinienem rozwazac piec o takiej samej wielkosci?

To zalezy. Na potrzeby produkcji prototypow,
kiedy drukowanie odbywa sie sporadycznie, moze
to by€ optymalne rozwigzanie. Jednakze w przypad-
ku Srednich i duzych wolumendw produkcji nalezy
rozwazyC rowniez wydajnosc urzadzen. Rosngca
predkosc druku to obecnie jedna z najwazniejszych
kwestii dla wszystkich producentow drukarek.
W efekcie roSnie ona z miesigca na miesigc. Z dru-
giej strony procesy obrobki cieplnej doszty juz do
Sciany, a zwiekszenie predkosci nie jest takie tatwe,
poniewaz trudno oszukiwac fizyke. Z tego powodu
uzytkownicy drukarek czesto stawiajg na wieksze
piece umozliwiajace obrobke kilku drukowanych
partii. W ten sposob wymiarem pieca mozna zrow-
nowazyc¢ predkosc drukarki.

Obecnie wiekszos¢ uzytkownikdw drukarek posia-
da wiecej niz jeden egzemplarz. Warto to rowniez
wzigc pod uwage. Piece sg zazwyczaj inwestycja
na lata. Nie wolno pozwoli¢, aby byty ,najstabszym
ogniwem w fancuchu”.
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Dlatego tez VECTOR 3D oferujemy w 4 standardo-
wych wielkoSciach:

1. 250x250x400,
2. 400x400x600,
3. 600x600x900,
4. 900x900x1200.

Jezeli proces klienta wymaga innych wymiarow,
firma SECO/WARWICK pozostaje otwarta na in-
dywidualne konstrukcje. W ofercie spotki mozna
znalezc liczne urzadzenia zaprojektowane do po-
trzeb klienta, nawet tak ogromne konstrukcje jak
catkowicie metalowy piec prozniowy o dtugosci
32 m zapewniajacy jednorodnoSc temperatury na
poziomie +/-3°C lub poziomy piec prozniowy ob-
stugujacy wsady do 120 ton.

Piece sa zazwyczaj inwestycja na lata. Nie
wolno pozwolic, aby byty ,,najstabszym
ogniwem w tancuchu”.
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