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Hybridni technologie

Aditivni + subtraktivni technologie
dnes obvykle DED + viceosé frézovani
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Zdroj: http://blog.cafefoundation.org/?p=8410



Directed Energy Deposition
— Laser cladding

Laserové navarovani kovového prasku vykonnym laserem, vcetné
adaptivni regulace vykonu laseru.
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Zdroj: http://www.dmgmori.com/webspecial/journal_2014_1/en/lasertec-65.htm



Directed Energy Deposition
— MIG / MAG / TIG navarovani
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Zdroj: https://doi.org/10.1007/s11663-019-01612-1



Hybridni technologie

« stroje umoznujici vyrobu dild kombinaci obrabécich technologii
s jinymi technologiemi, Casto prave s aditivnimi technologiemi

* integrace svarovaci hlavy (napf. technologie laser cladding) do

pétiosych frézovacich center nebo multifunkCnich obrabécich
center

Zdroj: dmgmori.com



Hybridni technologie — DMG Mori

Laser deposition + pétiosé frézovani
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Zdroj: dmgmori.com



Hybridni technologie — DMG Mori

Zdroj: dmgmori.com




Hybridni technologie — DMG Mori




Hybridni technologie

Kovosvit MAS ve spolupraci s CVUT vyvinul jiz druhy, tzv. hybridni stroj
pod obchodnim nazvem WevIdPrint. Jde o technologii 3D tisku z kovu,
ktera byla plné vyvinuta v Ceské republice a patfi do kategorie Hybrid

Manufacturing (HM).

Umoznuje vytvaret kovoveé
dilce navarovanim pomoci
elektrického oblouku a jejich
obrabeéni v jednom pracovnim

prostoru s vyrazné mensimi |

naklady nez u jinych
technologii 3D tisku z kovu.

Stroj WeldPrint 2 vychazi z
koncepce nového frézovaciho
pétiosého stroje MCU 450 s
portalovou nosnou strukturou.

Zdroj: www.mmspektrum.com/clanek/aktualni-trendy-v-oboru-obrabecich-stroju



Hybridni technologie — WeldPrint

www.kovosvit.cz

Zdroj: www.masmachinetools.cz




Hybridni technologie — WeldPrint

Vlastnosti technologie WAAM
(Wire and arc additive manufacturing)

LevnéjSi az o 70% oproti laserovym hybridnim technologiim

Kombinace aditivni a subtraktivni vyroby v jednom pracovnim
prostoru

Rychla tvorba dilt diky vysoké rychlosti procesu

Komplexni dily cca 8500 mm a vysce 480 mm (max. hmotnost 400
kg)
Moznost stavby odlehCenych vnitfnich struktur

Moznost vyroby novych diltl i opravy (repase) starSich
opotrebovanych

Vyvoj od r. 2013 (Kovosvit MAS + CVUT)



Hybridni technologie

Metal-Powder-Application (MPA) by Hermle

Schéma stroje
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Zdroj: https://lwww.hermle.de



Hybridni technologie

Metal-Powder-Application (MPA) by Hermle

Princip aplikace
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Zdroj: https://www.hermle.de



Hybridni technologie

Metal-Powder-Application (MPA) by Hermle
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Zdroj: https://lwww.youtube.com/watch?v=s6jTw5VQguvl



Hybridni technologie
Metal-Powder-Application (MPA) by Hermle

Pouzitelné materialy:

Steels Others

= Hot work tool steels 1.2343 (H11/ X37CrMoV5-1) " Water soluble filling material
1.2344 (H13 / X40CrMoV/5-1)
1.2083 (420 / X40Cr14)

1.2367 (H10 / X38CrMoV5-3) x ] W Copper-based alloys

= Copper

= Cold work tool steels 1.2333 ( - /G59CrMoV18-5) : -
1.2379 (D2/X153CrMoV12) | L - i |

= Stainless steels 1.4404 (316L / X2CrNiMo17-12-2) .
1.4313 (415 / X3CrNiMo13-4) e AR

= Titan

= |nconel

Zdroj: https://www.hermle.de



Hybridni technologie
Metal-Powder-Application (MPA) by Hermle

Priklad aplikace — chladici kanal

Ve vodé rozpustny vypliiovy material
Zpracovani pomoci MPA Filling the channel

Dobra obrobitelnost
Umoznuje vyrobu dutin / chladicich kanal(

voda——>

vzorek vyplhového materialu -”—7.;'

Zdroj: https://www.hermle.de



Hybridni technologie
Metal-Powder-Application (MPA) by Hermle

Priklady pouziti - velikosti komponent

par gramu stovky kilogramu
Tool for press hardening

Zdroj: https://www.hermle.de



Hybridni technologie
Metal-Powder-Application (MPA) by Hermle

Priklady pouziti - funkCni soucasti
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Zdroj: https://www.hermle.de



Hybridni technologie
Metal-Powder-Application (MPA) by Hermle

Vlastnosti technologie MPA

» Sluzba poskytovana spole¢nosti Hermle

« Kombinace aditivni a subtraktivni vyroby

* Rychla tvorba dilu diky vysoké rychlosti procesu

« Komplexni komponenty od 2x10 mm do cca 650x650 mm
« Konformni chladici kanaly a dutiny

« Komponenty z vice materialu

* Vynikajici tepelny management

« Od vyroby jednotlivych dilt az po sériovou vyrobu

» Optimalni vlastnosti materialu

* Neustaly vyvoj diky odbornym znalostem v oblasti vyzkumu a
vyvoje

Zdroj: https://www.hermle.de



Vyhody hybridnich technologii

kovove dily

kombinace obrabéni a nanaseni — ,neomezene” tvary a
vysoka presnost a kvalita povrchu

moznost kombinovat vice materialt v ramci jednoho dilu

moznost opravy vrstvy / dilu, pokud je treba

Nevyhody hybridnich technologii

problém s vnitrnim pnutim v materialu u technologii
navarujicich vrstvy pomoci zdroje tepla (laser, oblouk)

zatim velmi drahé technologie



