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MAGE (Magyar Additiv Gydrtdastechnoldgiai Egyesulet): elnok

Okleveles mechatronikai és egészsegugyi meérnok. Doktori kutatdsom
kezdetén kerlultem kapcsolatba az additiv gydrtdastechnoldgiaval, amely
terdlet igy a PaB Kft. egyik dgazatava valt. A vdllalat az ugyfélkozpontu
muszaki tandcsadds mellett a CADS Additive (Hexagon) szoftverfejlesztd és
a One Click Metal GmbH 3D nyomtaté gydrtd magyarorszdgi kepviseletét
ldtja el. A tobb mint tiz éves tapasztalat eés azon keresztul kialokult
partnerségek eredmenyeként jelenleg a fémpor gyarté mdp material
solutions GmbH, CEE régio Sales Managereként tdmogatom az ugyfeleket az
additiv gydrtds Uj, lehetdségekkel és kihivasokkal teli vildgaban. Alapitdja és
jelenlegi elnoke vagyok a Magyar Additiv Gydartdstechnoldgiai Egyesuletnek,
illetve  meghivott  eléaddéja  vagyok o  Budapesti Mdszaki  es
Gazdasdgtudomanyi Egyetemnek.

~a jo nem elég, csak a tokéletes!”
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Alapfogalmak INII'

ENGINEERING

MSZ EN ISO/ASTM 52300-es terminologidkra vonatkozd szabvdny a
kovetkez6 mddon hatdroz meg: Additiv gyartas (AM - Additive
Manufacturing), olyan folyamat, amely soran a valés targy 3D-s modell
adatok alapjan, rétegrdl rétegre, alapanyagok osszekapcsolédasaval jon
létre, ellentétben a szubtraktiv és formaadé gyartasi médszerekkel.

Az additiv gydrtds révén a tovdbbfejlesztett forma, funkcionalitds eés
megbizhatdsag segiti a felhaszndldkat, hogy eleget tudjanak tenni a koltség,
mindéség és idé hdrmas egysegnek. A felhasznaldknak el kell fogadniuk, hogy
az additiv gydrtds egy a hagyomanyostol eltéré irany, amely akkor tud sikeres
lenni, ha az ahhoz tartozd 4j mérnoki és gazdasdagi szemléletmédot
alkalmazzdk, €és nem konkurens eljarasként, hanem integralt rendszerként
tekintenek rd. Napjainkban a szubtraktiv es additiv eljarasoknak egymas
kiegészitéseként kell, hogy mukodjenek. Tévhit, hogy az additiv technolégia
kiszoritja a meglévé eljarasokat.

Tovdbbi szabvanyok: ISO TC 261, ASTM F42 es CEN TC 438
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Additiv gyartas alkalmazhatésaga INII'
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A 3D nyomtatds a kovetkezdkre nydjt megolddst:

Visszamodellezett alkatrészek gydrtasa (Reverse Engineering)
Uj fejlesztésekhez prototipusok készitése

Vegfelhaszndldsra szant funkciondlis alkatrészek gyartdsa
Egyedi, kis és nagy széria gydrtds

Digitdlis raktar

Direkt gydrtds

Anyagfejlesztés

Struktdrdk és egyeb extrem geometridk fejlesztése

All-in-one osszeszerelt alkatrészek

Mi kell enhez?

www.pab.hu 4
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Kilonb6z6 gydartdsi eljarasok |D.‘.I|D
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oo ]

B cl D

A - Additiv technologidk
B - Szubtraktiv technoldgidk
C - Formaadd technologidk

D - Hibrid technolégidk.
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AM eljarasok
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Eljaras tipusok

Binder Jettin Direct Energy Material Material Powder Bed Sheet Vat Photo-
g Deposition Extrusion Jetting Fusion Lamination polymerization
(BJT) (DED) (MEX) (MJT) (PBF) (SHL) (VPP)
Binder Jetting Laser Fused Multi Jet Multi Jet Layer Stereolithography
(BJ) Engineering Net | Deposition Modeling (MJM) | Fusion (MJF) | Laminated (SLA)
FPKC Shape (LENS) | Modeling (FDM) p Ep Manufacturing p
F p (LLM)
F.P,C
Electron Beam | Composite Nano Particle Selective Laminated Continuous Liauid
Additive Extrusion Jetting (NPJ) Laser Object Interface q
Manufacturing | Modeling (CEM) Sintering Manufacturing )
F.KC
(EBAM) (SLS) (LOM) Production (CLIP)
F.P,C p
F P F.P.C
Wire Arc Paste Extrusion | Drop on Laser Beam Ultrasonic Digital Light
Additive Modeling (PEM) | demand (DOD) | Melting (LBM) | Additive Processing (DLP)
Manufacturing E FPKC F Manufacturing P
(WAAM) (UAM)
F F.PC
High Velocity Poly Jet Electron Beam | Friction Stir Hot lithography
Oxygen Fuel Modeling (PJM) | Melting (EBM) | Additive (HL)
(HVOF) P £ | Manufacturing o
F (FSAM)
F,P

Lithography-based
metal
manufacturing
(LMM)

Megjegyzés: Alapanyag tipusok: fém (F), polimer (P), keramia (K), kompozit (C), egyéb (E)

ENGINEERING




AM eljarasok
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Metal Additive Manufacturing technology Iandscape
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AM eljarasok |D.‘.I|D
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Ceramic Additive Manufacturing technology landscape
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AM eljarasok

Ipari alkalmazhatosag

www.pab.hu

M o

w

N

A

PBF-LB

- PBF-EBM

WAAM | e
& @ oep-LMD-P

DED-LMD-W
Metal Filament ‘

Coldspray 4
Metal Pellet

Plasma WAAM
’ Binder Jetting
@ Hibrid BJ
Metal SLS
Mold Slurry Deposition

Friction AM

Nanoparticle AM 2@ o L MM
’” ’Liquid Metal Printing

Ultrasonic AM

1 2 3 4 5
Technoldgia fejlettségi szintje

ENGINEERING

Iparilag
széleskdrben alkalmazhato

Iparilag
alkalmazhato

Kezdetileg
alkalmazhato

Prototipus
tesztelése

Otlet
megvaldsitasa
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AM-PBF-LBM |D.‘.I|D
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1-porkamra, 2-épitékamra, 3-tulfolydkamra, 4-lézerforrds, S-szkenner, 6-teritéegység.

www.pab.hu 11




PBF eljarasnal alkalmazott Ieézerek es szkennerek I';.I'
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A 4 s r ’ °
Altaldnos rendszer felepités !
]
-
1 J
@
[&]
7 G‘a/lvo-motlg' ’I\firror
(. S ey
\ . (EOD or AOD)
s s . . - ¥
1. Lézer forrds (fibre) S. Szkenner fej it/ el
Mirrc/;r Focussing lens /4
2. Optikai kabel 6. F-Theta optika 4 Liaser; beai
3. Kollimdator /. Vedo Uveg g PO Substrate
4. Szettartd optika
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PBF-LBM eljaras

www.pab.hu 13
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AM gyérto Additiv gyartasi

berendezés folyamat

www.pab.hu 14




AM folyamat

Kezdeti
geometria

Additiv
tervezés

Alapanyag

Tdmaszanyag
struktura

Test
orientdcio

Paraméter
tervezés

Mindseg-
ellenérzés

Utdmunkadlat

www.pab.hu
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Vilag AM helyzete |D.‘.I|D
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Source: DIN (German Institute for Standardization)
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Vilag AM helyzete |D.’.I|D
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ISO/TC 261 tagorszdgok
-27 aktiv tag
-8 ,bedolgozd” tag

ke 33

published ISO standards * ISO standards under
under the direct responsibility of 1ISO/TC development *
261 under the direct responsibility of ISO/TC

261
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Vilag AM helyzete |D.’.I|D
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Egyéb tertlet

Oktatasi és kutatasi intézmények

Hadiipar, kormanyzat

Epitészet

Orvosi tertletek
Fogyaszt6i termékek

Légiipar és Uripar

Energia szektor

Autdipar

www.pab.hu 18




Magyarorszag fém AM helyzete INII'
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Oktatasi és kutatasi intézmények

Fogtechnika

50 %

Ipari szerepldk, szolgaltatdk

Alkalomszer( hasznalat

Napi hasznalat

-Szerszdmgyartds
-Vegyipari alkatrészek
-Altaldnos gépalkatrészek
-Orvostechnikai eszkozok
-Design eszkozok

12,3 %

ltthon haszndlt eljarasok:
-L-PBF

-DED

-BJ

-FDM (kompozit)

www.pab.hu e




Magyarorszag fém AM helyzete INII'
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Kell6 tdjekozottsdg nem csak az AM berendezésre vonatkozéan,
hanem a teljes gyartdsi folyamatra, foként:

AM folyamat/rendszer tervezése, kornyezet kiépités,
karbantartas

AM-re tervezes
AM technoldgiai paraméterek
Mindseg-ellendrzes es mindsites

Utdmunkadlatok

www.pab.hu



AM felhasznadlasi iranyok

www.pab.hu

Helyettesités

Adaptalas

Optimalizalas

1d6 “ Tébb idé Tébb id6
Koltség Koltségesebb “ Magas
Min&ség Gyenge Kielégitd J

ENGINEERING

21



AM tervezés - DfAM |D-I|D
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Anyagszerkezet
Térbeli struktura

560x1920 2021/10/11 14:37:46

Anyagfolytonossdagi hibak

Feldlet! érdessce DfMAM - Design for Metal Additive Manufacturing

www.pab.hu 22




AM hatékonysag INII'
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Epitési magassag
csokkentése

-Epitési id6/koltség
-Alapanyag felhasznalas
-Utdmunkalas

77 Vé o 7 . 7 Minél
Hodeformacio Minél kevesebb
. , — , , — bonyolultabb
csOkkentése tamaszték .
geometria

Tervezési Utmutatdk hasznalata

www.pab.hu 23




AM hatékonysag INII'
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Nyomtatasi id6: Nyomtatasi id6:
1,9 ora 6,5 ora
Utdmunkalat: Utdmunkalat:
~3 h ~0,5 h

www.pab.hu 24
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AM uzleti modell

Kdltség/db

AM-el elédllitott
alkatrészek

Geometriai
komplexitas

Kdltseg/db

AM-el elddllitott
alkatrészek

Terfogat

www.pab.hu




Felhasznalhato alapanyagok
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y| [cApDpata routo
Absorplivity Grinding
o, < Single-phese Gas atomization
Votume modet i Etoctrottc

Water atlomization
Surface model

Powder
Particle
Data quality iy Particle oxidzation
Tence see. i Spherical Spattered Paricla size distibution
Max. chord lolerance
ndee Fippodwiangies  Properties Y T
STL conversion Surface tension  Wetting angle)
Yield Ultimato Broak
Density strongth strongth strain  Fatigue Croep
Supported Properties —{ ¥ X X 1T\ JThermal
ixface Fr 's Sheor Bulk Poisson’s \  Latent Vaporisation
toughness modulus modulys modulus  ratio temperatun
Support -
goneration y A Liay transition Oxygen atfinity
Chemicat
Fh!lﬂlnv’:::"' Wall distance proj e \ ‘ e - iy
Diffusion constant _ Alioy
Cost, time and quality attributes of a part ‘_4
Numbor of layors Number of parts Exposure srategy il
Diameter Refloctivity Scan direction (x.y)
Duration i - i
Mirrors beam Hatch Atemating scan voctor  beam =
Rocoating time power distance ... longth  offset curacy
] 1 process
Oxygen % T 14 Parameters.
ocas: Layer  Plotform  Focus
et thickness temporature  z-shift -
Number
Surface finish
Beam - h
Forming e idle time  process steps
feenon S oo Duration
Focus radus (xy) Aecursey.
“
Gaskets
Solaton Process response Thermal
Components. don:
Wipar wear
Powder bod Mardnass
oo g Break strain
gas supply i
Effective  Effoctive heat Support removal
Coating System P~ » Adcacnb s

LFF System Post-processing

Alapanyag tulajdonsdagok

www.pab.hu



Fémpor alapanyag
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Fémpor alapanyag elédllitasa INII'
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Indukciods olvasztds vdkuum térben,

: . inert gdz atomizacio (VIGA
Nyilt-olvasztds 8 ( )

Elektréda indukcios olvasztdsa

vdakuum térben, Plazma forgd
inert gdiz Plazma atomizdcié elektroda atomizacio
atomizdcié (EIGA) (PREP)

www.pab.hu



Fémpor alapanyag INII'
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——
\

e 3
=

T & - )
Yy Alapanyag Osszetétel
'_ Jdu/hc . Szemcse méret

\\ e

£ T hy
@ Szemcse geometria
.\\ //

g

Por surdseg

| Por folyoképesség

S
."/ ,—‘ \‘ . s .« 7 e
Por kontamindcio ol
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AM technoldgiai paraméterek INII'
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Visszaverodes

@
©,:885
® ®_¢®y S
03 eatare (3aies”
't (981500 000
T R
000! €6060e”

Atvitel
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AM technoloégiai paraméterek I

-’ a " B

Omledék tulajdonsagok Lézer paraméterek
#  Folytonossag ‘( #  Energia
#  HOémérséklet eloszlas #  Lezernyalab alak
#  Dermedési arany ‘ #  Levilagitasi sebesség
K Rétegkdzi adhézids kapcsolatj ‘: \ Levilagitasi atfedes Y,
|

Elteritett por tulajdonsagok T AR SO T
#  Hbvezets képesség .-t;t; S P, \
Szabad feliiletek nagysaga ._ﬁ Folyam’at SeRpralizalast
_ | paraméterek
“4 %  Energia

Lézernyaldb alak

IIIII

IIIIII

Alapanyag tulajdonsagok

#  Por homogenitas
Szemcseméret
Teritési rétegvastagsag
~ V. ,\
‘T <

Rétegvastagsag
Inertizacio

Teritési sebesség /

www.pab.hu



AM technoldgiai paraméterek INII'

ENGINEERING

Levilagitasi irany

C_ Frocskalt salak p

-

Frocskolt salak

Elteritett por

Teritési
rétegvastagsag

www.pab.hu



AM technoldgiai paraméterek INII'
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Kontur levilagitas lézer eltolassal Kontur levilagitas lézer eltolas nélkil
Konturvonal

Lézer eltolas

Munkadarab‘/,d

széle
Lézerfolt Kitolté vonal

N

;
Méretkiilénbség "‘i
levilagitasbol '

VN N N 5
adodddan &\‘ &O \ N \ N \‘ ",S r Omledék zona
(@) T \ g
-------- ZEON R
Kit6Ito levilagitas Lézer fékusz tmérs
atfedés Atfedés a kontur
és kitoltés kozott
(a) (b) () P (d) (e) (U]
AR R é 00
== === 1 OOC = —
—_— _— -—
SR e \ 00 s —
— TR - 000 — —_—
T | e e L)
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Parameéter fejlesztés alapanyaghoz

Ugyfél igényeknek és az AM Iehetosegeknek megfeleloen
parameter fejlesztés adott alapanyaghoz. e

www.pab.hu y



Fémpor alapanyag
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m&p™ AlSi10Mg

m&p™ AISi?Cu3

mé&p™ AISi7TMg

Al Alurninium
m&p™ PureAl

mé&p™ StrengthAl

m&p™ ResistAl

mé&p™ CuNiSiCr

mé&p™ PureCu

mé&p™ CuCrZr

Cu Kupfer Legierungen m&p™ Al-Brz8,5

mé&p™ CuZn&2

mé&p™ Brz10

mép™ 3161

mép™ Fe-4542

m&p™ Fe-4828

M -
Fe Rostfreie Stahle mép™ Fe-4011

mép™ Fe-4021

m&p™ type13-X

mé&p™ CXplus mé&p™ PureW
mé&p™ Hart12
m4p™ Fe-2709
Fe Maraging Stéhle w Wolfram m&p™ Hart17
mép™ MS2 mé&p™ sWC
mép™ Fe-2343 mé&p™ PureTi
- Titan mé&p™ Tié4 grades
Fe VerschleiBfeste Stahle | m&p™ Fe-2344 4p™ Tibh grade23
mép
mépT type26 Mo Molybdan mé&p™ PureMo
mé4p™ CH100-Fe Co Cobalt mé&p™ CoF75
Fe Vergitungsstahle Ta Tantal m&p™ PureTa
mép™ Fe-7225
Fe Einsatzstshle mép™ Fe-7131 L ., .,
py—— Egyeni igeny alapjan
mép™ Fesiz,? tovdbbi anyag és AM
Fe Weichmagnetische m&p™ FeSi6,5% pO ram eter feJ |eSZteS
Werkstoffe
Altaldnos PSD-k:
m&p™ Fed9Co2V
mép™ FeCo50
: -63+20 um -90+45 uym
mé4p™ PureNi
m&p™ Ni-718 -52+20 MM
-45+15 pm -125+45um
Ni Nickel Legierungen mép™ Ni-625
<-25 um -160+53 um
m&p™ Ni-X
~45+10 pm -150+53 pm
mép™ Ni-247LC

www.pab.hu
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Magyarorszag fém AM helyzete

Alapanyagok ipardagak szerint:

Fogtechnika
CoCr
Titdn gradeS
Titdn grade23

Szerszdmgyadrtas
1.2709
1.2343
Cxplus

Vegylpd ri alkatreszek
1.4404 (316L)
ce2
904L
BCl1

Tantdl

www.pab.hu

Altolonos gépalkatrészek
# 14404 (316L)

1.4542 (17-4PH)

1.2709

AISi10Mg

Tiszta réz

Ni-WSc

Orvostechnika
CoCr
Titdn gradeS
Titan grade23
14404 (316L)

ENGINEERING

Design eszkozok
Bronz
AISi10Mg
1.4404 (316L)

Specidlis teruletek
CuNiSi
CuCrZr
Tantdl

Volfram

Kobalt

Mindig lehet ekvivalens anyagot talalnil

36



Magyarorszag fém AM helyzete INII'

ENGINEERING

Mindig lehet ekvivalens anyagot taldlni.
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Fémpor menedzsment INII'

ENGINEERING

« Alapanyag szdllitds

* MinGseg-ellendrzes

e Uj alapanyag tarolds és kezeles

* Haszndlt alapanyag djrahasznositds

* Haszndlt alapanyag tdrolds és kezeles
¢ Munkavedelem

Az alapanyag menedzsmenthez madr teljes automata/félautomata
rendszereket kindlnak a piacon, amelyek beleillenek a gydrtdsi lancba, és ahol
az ember-alapanyag kapcsolat a lehetd legkevesebb. Ez kulonos keppen a
por formdju nyersanyagokndal jelentds, csokkentve  ezzel annak
egeészsegkdrosito hatdsat.

www.pab.hu 38




Fémpor menedzsment INII'

ENGINEERING

|dedlis porkezeles AM folyamat soran:
Zart alapanyag tarolds és mozgatds.
Por betoltése a gydrtod rendszerbe érintkezées mentesen.

Folyamatos por hozzdadds/adagolds, érintkezés mentesen.

Ujrahasznositds és
szitdldas a kezeld
porral valo érintkezese
nelkul.

—

S (T

)

Kicsomagolds a kezeld
porral valo erintkezese
nélkul.
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o (1

. -
..............................

.
---------------
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Elokészitd szoftver INII'

ENGINEERING

3D PRINTING
SOFTWARE

new paths. more possibilities.

- We develop the digital cornerstones for your success in additive

manufacturing - from data processing to quality control.

www.pab.hu 40




CAD modell |D.‘.I|D

ENGINEERING
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AM folyamat

ENGINEERING

Termék otlet 3D modell

N 7/ ..‘

Tamaszték Gépi kéd
generalas

010100110
100110001
001101001
000001010
000101001

www.pab.hu

Importalas és
ellenérzés

healing Validation

] 0,176

Utémunkalatra
el6készités

max[mm]

Orientalas

TERMEK




ENGINEERING

AM vonalvezetés

AM-STUDIO

\r:a[@z BH#ED| ¢ QN

v v

o |m+#0|+aw
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ENGINEERING

A TRIANGLES
11 228 876

Titan.Core

£ LAYERS

6 734

TIME

v

.

118 min 25 s, 1 core

" SEGMENTS

1800 min, 16 cores

4 784 986 821 (71.3 GB)

MEMORY

© RUNTIME

118 min 25 s, single core

max. 0.19GB v/

A

max. 125 GB

& MEMORY

max. 0.19 GB

® $ Additive @ 3rd Party

www.pab.hu



Tamaszték struktiardak INII'

ENGINEERING

Additive.Support

Alap tadmasztéek rendszerek:

RUD
R . . o HEARTCELL
I I » Kulondllé egysegek, kupos vegzddessel

. . . . N 2SS » Blokkhoz hasonld
» Csdszery, nincs teljes térfogat kitoltés ::““
.

» Sejtszerd kialakitds,

VONAL anyagtakarekossdg

‘ » Komplex vonaltdmaszték, amely alkalmas, » Kelléen stabil, kevesebb tdmasz is
l‘ P fa és hurok megtamasztdshoz is elegendd

» Fogazds és perfordcio is lehetséges

FA
PR BLOKK . . ,
+22% » Suruseég eloszldas alapu
<
» Kitolti a kontur dltal hatdrolt teruletet Yy .. .
» Els6 fémre 0sszpontositott fa
négyzetraccsal

geometria

» Egyik legstabilabb tdmaszték struktura

www.pab.hu 45




Miért van szlikség tdmaszték strukturdkra IHII'

ENGINEERING

Alkatrész

Tdmaszték

Epitétalca

www.pab.hu 46




ENGINEERING

Orientdcids térkeép

Additive.Optimo

Orientdacio meghatdrozdsa grafikonok segitségevel

Q. ORIENTATION

Orientation Map

Buildchamber

Matching

www.pab.hu 47



Elominosités szimulacioval INII'

ENGINEERING

FE - Deformadcié meghatdrozdsa, hogy elsére megfeleld minésegl legyen a
gyartads.

B s NPT R

SIMUFACT dltal tdmogatott

IS mddszer (Eigen-, Inherent
Strain)

Kalibracio B

(pat)

structure
Buid tray

-0,0388 91 027 fmm) 0,651

www.pab.hu 48




AM anyagszerkezeti tulajdonsagok INII'

ENGINEERING

ASTM F3122-14 - Standard Guide for Pos 15

Evaluating Mechanical Properties of Pos. 12 - 14
Metal Materials Made via Additive
Manufacturing Processes Pos. 0 - 11

1ISO 17296-3 - Additive manufacturing

— General principles — Part 3: Main pos 6-8
characteristics and corresponding test
methods

Cfﬁ’ \ \%Poshs

_y C+45° (from X)

Build
platform

www.pab.hu 49




ENGINEERING

AM anyagszerkezeti tulajdonsagok

Build
Build volume
V0|ume Locat Back row orientation: A=0, B=-45, C=0
ocation: Location: . : G
Location: Location: Location:
(-90, 80, 50) (90, 90, 50) (-54.6,90, 35.4) (0, 90,35.4) (54.6,90, 35.4)
Location:
(0,0,50)
N . £
Location: \ Location: £
(-90,-90, 50) | (90,-90, 50) =%
+7 -

Build
platform

Build

Location: Location: Location:
platform (-54.6,-90,35.4)  (0,-90,35.4)  (54.6,-90, 35.4)

www.pab.hu




ENGINEERING

AM anyagszerkezeti tulajdonsagok

: ; = Delamindciods problema a tdalca
5. i i Al ‘ e sikjadban és magdban a nyomtatott
Nem teljesen 6sszeolvadt por darabban
szemcsek Anyagon beldl a nem megfeleld
Osszeolvaddasnak koszonhetd,
anyagfolytonossdagi hiba

~Tanu-vonalak” a nyomtatas Tulvildgitott/beégett részek, Nem AM-re optimalizdlt
kézbeni deformdciokrol porteritési és héelvezetési hiba geometria, rossz héelvezetés

www.pab.hu Sl




AM anyagszerkezeti tulajdonsagok INII'

ENGINEERING

A kovetkezd hibdkat eredmenyezheti:

szinterezési hibdak
#  porozitdsi hibdak
#  feluleti hibdk

# repedesek

zArvanyok

# deformaciobdl adddd hibdk

tulzott energia besugdrzdsbdl szarmazo hibdk |
# tdmaszanyag struktdra hiba
# geometriai hiba

# retegzddesi hiba

www.pab.hu >




AM anyagszerkezeti tulajdonsdagok Ig.éu!E!N!

Tensile test of DMLS printed samples

TPB test of DMLS printed samples 8000
2000
6000
1500 -
3 z
@ 1000 - @ 40007
5 5
L (.
500 ~ 2000
0-f 0 T T v T ¥ T T
] 2 4 5 8

Deflection (mm) Displacement (mm)
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AM berendezés - One Click Metal

CAD

At the beginning there is your
use case, for which you must
create a component design in
a CAD program. For this, you

can use Autodesk Fusion 360,

for example.

www.pab.hu

MPREP

Data
preparation

The next step is data
preparation. Here you define
part orientation, supports,
and parameters.

MONE

Job upload

Using MONE, you can quickly
and conveniently load your
component onto the machine
— you don't have to go to the
machine itself to do this but
can do it wherever you are.

MPRINT+

Printing
process

After you have prepared the
MPRINT#+ for printing (see
also the section machine
operation), you can start
the build job.

MPURE

Unpacking
process

Once the part is printed and
the build module is inserted
into the MPURE with the lifter,
you can unpack it without
direct powder contact and
sieve processed powder at
the same time.

ENGINEERING

Post
processing

If your component has
support structures, now is the
time to remove them.
Optionally, further finishing
steps are possible, such as
sandblasting, polishing, or
grinding.




AM berendezés - minta gydrtds INII'

ENGINEERING

Q ONE CLICK METAL

BENCHMARK
PART

Technical specifications |

Maximum load build plate 9 parts |
Printing time/part 4.4h , ;Q
Component density >99.5% ¥\ S
Cost/part 5153 el
Layer thickness 20pm oy
Number of layers 1501

Material Stainless Steel 316L

Material consumption/part 0.12kg

Surface Ra< 11um

www.pab.hu
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Esettanulmanyok,

peldak alkalmazdasro
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lpari peldak

Alapanyag: m4p™ StrengthAl
Tervezd: PUNTOZERO
Gyartd m4dp

R
w075

max. Deflection [mm] max. Load [kN]

0,18

www.pab.hu

ENGINEERING
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lpari peldak

Nyomtatdsi idd: 55 ora

www.pab.hu 58



lpari peldak

ENGINEERING

Original Component Material Weight [g] max. Deflection [mm] max. Load [kN]
Link 1 AW-7075 207 0,18 26
Link 2 AW-7075 316 0,60 13
Optimised Component Material Weight [g] max. Deflection [mm] max. Load [kN]
Link 1 StrengthAl 121 0,08 26
Link 2 StrengthAl 136 0,20 13

Weight reduction

-51%

Stiffness increase
+64%

www.pab.hu
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lpari peldak I".I'

ENGINEERING

oo

Alapanyag: m4p PureAl
# Tervezd: PUNTOZERO

!

Pl

Gyartd: mdp

www.pab.hu =




lpari példak |NI|D
#  Alapanyag: OCM 316L

Tervezd: Hoedtke Metall- und Lasertechnik

Gyadrto: One Click Metal

Nyomtatdsiidé: 22,5 oéra (2 db)

64%-al csokkenthetd a gydrtds megkezdeshez szukseges atfutdsi idd

www.pab.hu
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lpari példak |D.‘.I|D

ENGINEERING

Alapanyag: OCM 316L
Tervezd: -

Gyadrto: One Click Metal

BOLDseries Metal 30D Printer

Technology Laser Powder Bed Fusion

Material Type 1.4404/316L

Part mass 25g

Fabrication time (per part) 25min (batch: 60,3h) 144 pcs/batch
Cost per part 11,05€

Miilling

Technology CNC machining from solid metal block
Material Type 1.4404/316L

Part mass 52g

Lead time 6 days 150 pcs/batch
Cost per part 21,45¢€

Cost per part 15,26¢€. 500 pcs/batch

www.pab.hu
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lpari példak |D.‘.I|D

ENGINEERING

Cost
saving

48%

Weight
Reduction

52%

www.pab.hu 64




lpari példak |D.‘.I|D

ENGINEERING

Alapanyag: Ti Grade 23

www.pab.hu 65




lpari példak pab
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lpari példak |NI|D

ENGINEERING

https://mapal.com/medias/sys_master/root/hc2/hef/8838102876190/Technologie%20Report_08_EN%20redu/Technologie-Report-08-EN-redu.pdf

https://mapal.com/en-us/products-and-solutions/drilling-boring-countersinking

# Egyedi megolddasok

https://www.kennametal.com/us/en/about-us/news/kennametal-news/kennametal-revs-up-metal-cutting-innovation-with-3d-printed-tool.html| https://cuttingtools.ceratizit.com/gb/en/tool-solutions/additivemanufacturing.html

www.pab.hu




lpari példak |NI|D

ENGINEERING

)

)
suyad 00

Mercedes-Benz Trucks' first metal AM spare part (Courtesy Daimler AG) 3D printed T25 sensor enclosure unit produced by GE Aviation
and certified by FAA, Jet engine nozzle 3D printed by GE

www.pab.hu
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lpari példak |D-I|D
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lpari példak |D.‘.I|D
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Partnerek: '..I'
|

ENGINEERING
ONE CLICK METAL

Koszonom a megtisztelo figyelmet!

.A Jo nem eleg, csak a tokeletes”

Pammer Ddvid

david.pammer@pab.hu
+36 20 519 00 29

www.pab.hu



