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W celu utrzymania ruchu, serwisu, remontéw w szeroko rozumianym przemysle
wykorzystywane jest 7% wyprodukowanej energii elektrycznej na catym
$wiecie. Wedtug badan przeprowadzonych przez Uniwersytet Techniczny w Delft,

zastosowanie technologii przyrostowych pozwoli na obnizenie zuzycia energii
elektrycznej 0 27% do 2050 .

tancuch produkeyjny jest procesem
przetwarzajgcym surowce w gotowe
wyroby. Do tego, aby z dostepnych ma-
teriatow przeksztatci¢ go w produkt wy-
magane jest wiele krokdw, aby zamieni¢
go w dostepny na rynku towar. W do-
bie przemystu 4.0. przypuszcza sig, ze
poprzez zastosowanie druku 3D moz-
liwe stanie sie skrocenie liczby operacji
w tancuchu technologicznym. Dlatego
wiec przemyst bedzie mogt dostosowac
potrzeby produkcyjne do aktualnych wy-
mogow klienta bez produkcji na zapas.

Co najwazniejsze, w branzy ener-
getycznej istnieje odwieczny dylemat
zwigzany z regeneracjg kluczowych
elementow w elektrowni. W wigkszo-
Sci przypadkdw regeneracja nie znajdu-
je powszechnego zastosowania przede
wszystkim na zuzycie materiatu z ktérego
wykonany byt element oraz ze wzgledu
na trudnos¢ dopasowania materiatu, do
naprawy z odpowiednig do tego techno-
logig. Rowniez wysokie koszty takiego
procesu powoduig, ze jest to nieoptacal-
ne i w niektorych przypadkach lepiej jest
zakupi€ nowg cze$¢ do wymiany. Wyko-
rzystanie w tym przypadku technologii

przyrostowych czyli druku 3D, stwarza
mozliwosci otrzymania materiatu spetia-
jacego wymagane witasnosci oraz rozwig-
zania obecnych problemow tej branzy.

Technologie przyrostowe do
zastosowania w energetyce
Do produkcji czesci zamiennych,
regeneracji oraz nanoszenia pokry¢
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ochronnych mozliwe jest zastosowa-
nie technologii przyrostowych metali.

Technologia Powder Bed Fusion
polega na nanoszeniu warstwy proszku
metalowego za pomocg zgarniacza na
platforme roboczg, a nastepnie selek-
tywne przetapianie kolejnych warstw
budowanego detalu przy pomocy wigz-
ki lasera/elektrondw. Proces odbywa
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sie w atmosferze ochronnej do czego
wykorzystany jest np. azot, argon.
Technologia Laser Metal Deposition
wykorzystuje proszek metaliczny lub drut
jako materiat wsadowy, ktory jest bezpo-
Srednio osadzany i stapiany w umiesz-
czonym na stole roboczym podtozu
poprzez napromieniowanie go wigzkg
lasera. Gtowica laserowa, do ktérej jest
doprowadzany proszek poprzez podaj-
nik proszku, wykorzystuje gaz obojetny
do transportu materiatu wsadowego.

[ Zastosowanie technologii
Powder Bed Fusion
Technologia Powder Bed Fusion

moze by¢ wykorzystana w przemysle

energetycznym do:

1. Produkcji czeéci zamiennych na
zgdanie poprzez wykonanie pro-
dukciji krotkoseryjnych.

2. Optymalizacji ksztattu wykona-
nych czesci poprzez wykorzystanie
optymalizacji topologicznej i lattice
structure (struktury wypetnienia we-
wnatrz czesci stosowanej w druku
3D) w celu obnizenia masy (przez
zmniejszenie zuzycia materiatu na
wykonanie czgsci, obnizenia zuzy-
cia energii) oraz np. zaprojektowa-
nie kanatéw chtodzgcych w celu
polepszenia wtasciwosci termicz-
nych czesci.

3. Skrocenia tancucha technologicz-
nego wykonywanych czesci. Ze
wzgledu na techniczno-ekonomicz-
ng wykonalnos$¢ w produkcji czesci
jest potrzebne kilka technologii do
jej wykonania (np. do frezowania,
spawania ze sobg konieczne jest
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wykonanie kilku operacji techno-
logicznych). W przypadku druku
3D mozliwe jest zmniejszenie Kil-
ku operacji poprzez integracje pa-
ru czesci w jedna.

4. Oszczednosci materiatu. W przypad-
ku, gdy mamy do wykonania detal
metoda ubytkowa konieczne jest na-
wet usuniecie kilkudziesieciu procent
materiatu wsadowego, aby powstat
funkcjonalny element. W przypadku
technologii przyrostowych mozna
zaprojektowac ile materiatu zostanie
zuzyte na wydrukowanie czesci oraz
naddatek na obrobke wykanczajacg
oraz struktury wsporcze (fly to buy
ratio okoto 1,2:1).

1 Zastosowanie technologii
Laser Metal Deposition
Technologia Laser Metal Deposi-

tion w przemysle energetycznym moze

by¢ wykorzystywana do nastepujgcych
procesoéw technologicznych:

1. Naprawa zniszczonych elementow

Zasada dziatania technologii LMD

maszyn poprzez odbudowe bra-
kujgcej geometrii i dostosowanie
materiatu dodatkowego do danego
problemu technicznego.

2. Dobudowa funkcjonalnych kompo-
nentow na istniejacej geometrii - np.
mozliwe jest wykonanie fopatek na
wirniku pompy.

3. Nanoszenie powfok ochronnych na
czesci maszyn - mozliwe jest utwo-
rzenie trwatego potagczenia meta-
lurgicznego pomiedzy materiatem
rodzimym, a napawanym.

[ Korzysci zwigzane

z zastosowaniem

technologii przyrostowych

Dzieki zastosowaniu technologii
przyrostowych mozliwe jest zmniejsze-
nie wspotczynnika fly to ratio, perspek-
tywa tworzenia krétkich serii produk-
téw (od pojedynczych detali do kilku
sztuk), zmniejszenie kosztow produk-
cji oprzyrzadowania (do drukarki 3D
wykorzystujgcej metode Powder Bed
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Fusion wystarczy tylko wczytanie mo-
delu CAD i przeprowadzenie procesu
druku 3D), personalizacja produktu do
klienta (nagte wprowadzenie zmiany
w projekcie czesci nie sprawi proble-
mow z jej wykonaniem, gdyz dla me-
tody PBF nie jest konieczne wytwa-
rzanie oprzyrzagdowania).

[ Problemy w branzy
energetycznej, gdzie moze
pomoéc druk 3D
Obecnymi problemami z jakimi

druk 3D mogtby pomdc w ich rozwig-
zywaniu to:

1.

Niepewnos$¢, koszty i czas wpro-
wadzenia nowego rozwigzania do
przemystu energetycznego, ktére
mozna zminimalizowac poprzez za-
stosowanie druku 3D, jako metody
szybkiego prototypowania do testo-
wania nowych rozwigzan zwigza-
nych z projektowaniem nowej geo-
metrii czesci i rozwigzan z inzynierii
materiatowe;.

. Oczekiwanie na czesci zamien-

zmaga sie branza energetyczna, gdzie ne, gdzie w przypadku produk-
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Dobor parametréw procesu na ptaskownikach

cji matoseryjnej wiekszos¢ firm
Swiadczgcych ustugi zwigza-
ne z obrobkg metali, nie podej-
muje sie wykonania zlecenia ze
wzgledu na brak jego optacalno-
Sci. W przypadku zastosowania
druku 3D mozliwa stanie sie wy-
konanie czesci na zadanie.

. Odwieczny dylemat: moderniza-

Cja czy przeprowadzenie remontu,
gdzie w niektdérych przypadkach
brakuje rozwigzan, technologii,
ktére pozwolityby przeprowadzic¢
regeneracje czesci. Dlatego za-
stosowanie technologii napawa-
nia laserowego pozwolitoby uzy-
skiwa¢ warstwy o polepszonych
wtasciwosciach materiatowych, ja-
kosci powierzchni i naprawia¢ deta-
le, dla ktorych nie opracowano do
tego czasu optymalnej technologii.

. Logistyka i transport uszkodzonych

czesci, gdzie w przypadku prze-
prowadzenia remontdw konieczne
jest zaplanowanie szeregu operacji
zwigzanych z demontazem czesci,
jej transportu generujgcego kosz-
ty przestoju i czasu poswieconego
na remont. W przypadku zastoso-
wania technologii napawania lase-
rowego i konfiguracji z mobilnym
stanowiskiem do napawania lase-
rowego mozliwe bedzie przeprowa-
dzenie procesu regeneracyjnego
napawania u klienta.

Optyczne skanowanie 3D
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Projektowanie procesu LMD

[ Propozycja zastosowania
technologii przyrostowych
przez 3D Technology i AGH
dla utrzymania ruchu
W energetyce
W pierwszej kolejnoéci, aby zasto-

sowac technologie Laser Metal Depo-
sition do naprawy uszkodzonych czesci
maszyn nalezy dobra¢ parametry pro-
cesu, ktore sg zwigzane ze stosowa-
nym materiatem oraz warunkami pracy
regenerowanego elementu.

W nastepnym kroku projektowany
jest proces technologiczny uwzgledniajg-
cy parametry procesu, geometrie czesci
oraz urzgdzenie na ktorym jest prowa-
dzona regeneracja. Dalej jest prowadzo-
na symulacja pracy gtowicy narzedzia
roboczego w celu uniknigcia jej kolizji
z naprawianym detalem. Po tej weryfika-
cji poprawnosci zaprojektowanego pro-
cesu technologicznego prowadzony jest

Skanowanie laserowe

Prowadzony proces LMD
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Mobilne stanowisko do napawania laserowego

proces odbudowy brakujgcej czesci. Po
zakonczonym procesie regeneracii wy-
konywana jest kontrola jakosci.

Do celdw regeneraciji mozliwe jest
wykorzystanie stacjonarnego stanowiska
do napawania laserowego, gdzie detal
jest dostarczony do firmy zajmujgcej sie
regeneracjg lub u klienta wykorzystujgc
do tego mobilne, zrobotyzowane stano-
wisko do napawania laserowego.

[ Whnioski

Technologie przyrostowe wprowa-
dzity wiele udogodnien w przygoto-
waniu produkcji krotkoseryjnej (czesci
o skomplikowanej geometrii), jak i re-
generacji uszkodzonych komponen-
téw. Wraz z dynamicznym rozwojem
tej branzy, firma 3D Technology wraz
z AGH chce dostosowac te technolo-
gie do zastosowania w sektorze ener-
getycznym w Polsce.

By¢ moze juz w niedalekiej przy-
sztosci po udoskonaleniu opracowanej
technologii LMD w przypadku przepro-
wadzania remontéw w elektrowniach,
wystarczy jedynie zdjg¢ obudowe tur-
biny parowej, aby uzyskac¢ dostep do
czesci turbiny i przy uzyciu skanera 3D
przystapi¢ przy wykorzystaniu zrobo-
tyzowanego stanowiska do napawania
laserowego procesu regeneracii.

Taki proces oszczedzitby wiele cza-
Su oraz pieniedzy, poniewaz rozbiorka
catej turbiny i wymiana poszczegdinych
czesci bytaby zbedna. W ciggtym utrzy-
maniu ruchu to czas dziatania i dostep-
no$¢ urzgdzenia pozwalajg na wypraco-
wanie zysku dla branzy energetycznej.

Zapraszamy do kontaktu z firmg
3D Technology sp. z 0.0. i liczymy, ze
wspolnie z Panstwem rozwigzemy
obecne problemy przy uzyciu techno-
logii przyrostowych.

O



