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Lézerszinterelt probatestek kopas vizsgalata

Wear measurements of laser sintered parts
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Abstract

Metal laser sintering is a production method for producing prototypes and real parts. The laser
sintered parts have very good mechanical properties, so printing parts for heavy operation is possible
now. The present paper deals with the wear behavior of materials produced by DMLS from
MaragingSteel MS1 powder.

Osszefoglalé

A fémporok lézeres szinterezésével mar funkciondlis darabok is készithetdk. Az ismert alap mechanikai
tulajdonsdgaik alapjan nagy igénybevételii alkatrészekkeént gyartasanal is alkalmazhatoak.
Mechanikusan miikédtetett alkatrészekként valo haszndlatukhoz a koptato igénybevétellel szembeni
ellendllasuk megismerése sziikséges. Cikkiinkben MaragingSteel MSI acélporbol szinterezett
probatesteken és referencia anyagokon végeztiink koptato vizsgalatokat.
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1. BEVEZETES

A gyors prototipusgyartd (Rapid Prototyping, RP) eljarasok a bonyolult, komplex 3D
modelleket rétegrol-rétegre épitik fel az adott modell szeletelésével, majd a vékony, jellemz6en 0,02-
0,15 mm vastagsagu szeletek egymasra szinterezésével. A Szelektiv 1ézer szinterezési (Selective Laser
Sintering, SLS) technologia tobbféle alapanyagbol is képes haromdimenzios modelleket eléallitani. Az
épités soran minden egyes rétegben az elteritett porszemcséket 1ézersugar olvasztja 6ssze, pontosan
azon a tertileten, ahol arra sziikség van az adott modellben [1, 2].

A direkt fém szinterezési (Direct Metal Laser Sintering, DMLS) eljaras alkalmazasaval
fémporokbol kdzvetlen modon tudunk terméket felépiteni. Az igy késziilt alkatrész a hagyomanyos
anyagokéval megegyezd6 modon hokezelhetd, forgacsolhatd, hegeszthetd ¢és bevonatolhato.
Osszehasonlitva az azonos alapanyagu és oOtvozd tartalmi anyagokbol felépitett termékeket,
megallapithatd, hogy a DMLS technologiaval eléallitott alkatrészek nem maradnak el alap mechanikai
jellemzoik tekintetében a hagyomanyos technologiaval gyartottaktol. A DMLS technologiaval
készitett termékek mérettiirései jelentés mértékben fiiggenek technologiai paraméterektél. Optimalis
beallitasokkal, kisméret{i darabok esetében akar £50 um-es tiiréssel, nagyobb méretii darabok esetében
0,1-0,2 mme-es tiirésekkel gyarthatok termékek. A 1ézer szinterelt darabok egyediil a feliileti minéség
szempontjabol maradnak el a hagyomanyos uton (forgacsolas, ontés) készitett munkadaraboktol. A
jellemz6 gyartas utani atlagos feliileti érdesség R, = 9-12 pm. A munkadarabok durva feliileti
érdességét a rétegrol-rétegre vald épités szeletelési 1épcsoi, a technologiai feliileti érdesség és a
feliilethez kapcsolodo részlegesen atolvasztott porszemesék okozzak. A durva feliileti érdesség értékek
miatt az egymason elmozdul6 felilletek utolagos finomitasa (sorétezés, forgacsolas, csiszolas,
polirozas) sziikséges, amivel akar tiikros feliilet is nyerheto.
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Cikkiinkben 200 W névleges teljesitményti EOS EOSINT M270 tipusu lézeres szinterezovel
EOS MaragingSteel MS1 (1.2709) fémporbdl szinterezett és hagyomdnyos szerszdmanyagokbol
kimunkalt probatestek koptato igénybevétellel szembeni ellenallasat hataroztuk meg.

2. ALAPANYAGOK, ELOALLITAS

A koptato vizsgalatokhoz harom anyagbodl készitettiink probatesteket: a8 DMLS rendszerekben
gyakran alkalmazott EOS MaragingSteel MS1 (1.2709) fémporbdl szinterezéssel, valamint rad
alapanyagbol forgacsolassal kimunkalt, a kémiai Osszetétel szempontjabol kdzel azonos W722 VMR
(~1.2709) (Bohler-Uddeholm) maraging acélbdl és Vanadis6 nagy kopasallosagu szerszamacélbol (1.
tablazat).

A vizsgalt probatestek kémiai 6sszetétele [4,5,6] 1. tdblazat
/Anyag C Cr Ni | Mn Si Al Co Mo Ti \Y
MS1 <0.03| <0.5 |17-19| <0.1 | <0.1 |0.05-0.15|8.5-9.5|4.5-5.2|0.6-0.8

W722 <0.005 18 9.25 4.85 1.00

\Vanadis6 | 2.1 0.4 1.0 6.8 1.5 5.4

A vizsgalatokhoz korong alaku probatesteket készitettiink (atméré: 30 mm, magassag: 5,5 mm).
Az azonos vizsgalati feltételek biztositasa érdekében a probatesteket feliilet elokészitését (csiszolas,
polirozas) ugyanazon paraméterek mellett végeztiik (1. bra).
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1. dbra
Elokeszitett probatestek

A darabok feliilleti keménységének novelésére a szokasos térfogati hoékezelésen kiviil
karbonitridalast alkalmaztunk. Az MS1 és W722 acél a kivalasosan keményitheté otvozetek kozé
tartozik. A maximalis keménység eléréséhez a szokasos hékezelési folyamat: ~500 °C-on val6 3-5 6ra
hontartas, majd levegon hiités. Az MS1 és W722 darabokat nitridalas, illetve karbonitridalas esetén
nem sziikséges tobb 1épcsdben hékezelni, a nitridalassal egy miveletben a kivalasos keményités is
végbemegy. A kiilonb6z0 alapanyagok hokezelési paramétereit a 2. tablazatban foglaltuk 6ssze.

Az alapanyagokon végzett hokezelések paraméterei 2. tablazat
Hokezelés anyag hémérséklet [°C] | iddtartam [h] kozeg

kivalisos- MS1, W722 500 4 levegd

keményités

vakuum edzés :

(megeresatés) V6 1050 / (550) 05/ (4) vakuum
MSl\'/gWZZ 50% nitrogén (4 m/h);

karbonitridalas (edzés / 550 12h 45% ammonia (3,7 mS/h);

eazest 506 szén-dioxid (80 I/h).
megeresztés utan)




3. VIZSGALATOK

3.1.Keménységmérés

A probatestek feliileti keménységét Vickers modszerrel KB 30 tipust keménységmérd gépen
mértiik. A vizsgalatot az MSZ EN ISO 6507-1 eldirasai szerint végeztiik. A terhelés F = 98,1 N (10
kp) volt.

3.2. Koptato vizsgalat

A koptatd vizsgalatokat UNMT-1 (Universal nano & micro tester) pin-on-disk felépitésii
tribométerrel végeztiik. Koptatd anyagnak cirkdnium oxid keramia golyokat hasznaltunk (HV 1280),
minden koptatast 4j golydval végeztiink, az alabbi vizsgalati paraméterekkel: koptatasi atméro: 5 mm,
keriileti sebesség: 100 mm/s, idStartam: 60 min. Feliiletenként 3-3 koptatast végeztiink azonos
feltételekkel (2. abra).

3.3. Kopasnyom vizsgalata

A kopas szamszeriisitése a kopasi nyomok mérésével tortént. A vizsgalatokat TALYSURF
CLI2000 érdességméré berendezéssel végeztilk, optikai (konfokalis) érzékeléssel, 100 Hz
frekvenciaval, 0,5 um pontsiiriiséggel.

4. KIERTEKELES

A probatestek feliileti keménység értékeit a koptatd vizsgalat megkezdése el6tt ellendriztiik. A
két maraging acél keménysége 590 HV10 a Vanadis 6 acél keménysége 820 HV10 volt. A koptatd
vizsgalat soran a berendezésbe befogott probatestrdl készitett felvételek a 2. dbran lathatok.

2. abra
Koptatott probatestek

A kopasnyomok vizsgalatanak szamszerisitésére a TALYSURF CLI2000 érdességmérd
berendezéssel a feliiletr6l 2D profilokat vettiink fel. A vizsgalatokat un. non-contact modban, optikai
érzékeléssel végeztiik. Minden profilmérés eldtt meghataroztuk a kopasi kor kdzéppontjat. A kopasi
nyomokat a kopasi kor kdzéppontjan atmend egymadsra merdleges atmérok mentén digitalizaltuk. A 3.
abran egy jellegzetes kopasi profil lathato.

pm Length =10 mm Pt=13.3 pm Scale =20 pm
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3. abra

A kopasvizsgalatot koveto profilmérés eredménye



A mérés eredménye szoveges allomanyban tarolt pontparok sorozata. Az adatok feldolgozasa,
azaz a kopési arkok teriiletének meghatarozasa szoftveresen tortént. Az un. kikopott teriilet vagy
keresztmetszet meghatarozasara sajat szoftvert fejlesztettiink.

A kiilonb6z6 anyagok profilgérbéinek kiértékelése utan a 4. abran lathato eredményeket kaptuk.
Ahogy az abran is lathat6 a kivalasos keményités hatasara MS1 és W722 anyag koézel azonos, de a
nagy kopasallésagli Vanadis 6 anyagét tobbszorosen meghaladé kopasértéket mutat.
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ke ményités nitridalas

4. abra
MS1, W722 és V6 anyagok kikopott keresztmetszete

Nitridalas hatasara mindharom anyag esetében csokkent a kopasi keresztmetszet értéke, de
jelent6s javulas a feliileti hokezelés hatasara csak az MS1 és W722 anyagoknal volt mérhets. A
DMLS technologiaval eléallitott probatesteken nagyobb kopast mértiink az azonos keménység értékek
ellenére, mint az azonos 0sszetételli hagyomanyos gyartast darabokon.

4. OSSZEFOGLALAS

A DMLS technologiaval gyartott darabok mechanikai tulajdonsidgaikban lényegesen nem
kiilonbdznek a hagyomanyos alapanyagu daraboktdl. A koptatd igénybevétellel szembeni ellenallasuk
feliileti hokezeléssel nagymértékben novelhetd.
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