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Μελέτη της επίδρασης της τροχιάς του laser στη θερμοκρασία στις 
κατεργασίες SLS/SLM με τη βοήθεια τεχνητών νευρωνικών δικτύων

 1 Εισαγωγή
 Το παρακάτω άρθρο είναι μια σχετικά λεπτομερής 

παρουσίαση της μεθοδολογίας μοντελοποίησης της κα-

τεργασίας Επιλεκτικής Πυροσυσσωμάτωσης και Τήξης 

με laser (SLS/SLM) με μοντέλα Τεχνητών Νευρωνικών 

Δικτύων (ΤΝΔ), τα οποία επιδεικνύουν τάξεις μεγέθους 

μεγαλύτερη υπολογιστική ταχύτητα σε σχέση με μοντέλα 

φυσικής.

 Στην κατεργασία SLS/SLM το τελικό τεμάχιο παράγε-

ται ως επαλληλία διαδοχικών στρωμάτων σκόνης, επιλε-

κτικά συντετηγμένων λόγω θερμότητας που παρέχεται 

από κινούμενη δέσμη laser. Η θερμική ιστορία στρώμα-

τος, η οποία εν μέρει οφείλεται στην τοπολογία της εκά-

στοτε τροχιάς δέσμης, έχει έντονη επίδραση στα τελικά 

χαρακτηριστικά του τεμαχίου. Μοντέλα μεμονωμένων 

κόκκων δεν δύνανται να προσομοιώσουν σημαντικά 

μήκη ραφής. Μοντέλα χαμηλής ανάλυσης που αναφέ-

ρονται σε ολόκληρο τεμάχιο επικαλούνται απλοποιήσεις 

σχετικά με τη θερμική ιστορία κάθε στρώματος. Και στις 

δύο αυτές ακραίες περιπτώσεις, δεν λαμβάνεται υπόψη 

η κρίσιμη επίδραση μιας συγκεκριμένης στρατηγικής σά-

ρωσης. Η ενδιάμεση κλίμακα μεμονωμένου στρώματος 

σκόνης, θεωρούμενου μακροσκοπικά ως συνεχές μέσο, 

θεωρείται ως η καταλληλότερη για βελτιστοποίηση της 

κατεργασίας. Το state of the art έχει διαμορφωθεί στην 

πρόβλεψη και τον έλεγχο ποσοτήτων, στο επίπεδο στρώ-

ματος, που επιδεικνύουν έντονη συσχέτιση με τα τελικά 

χαρακτηριστικά του τεμαχίου. Η μέγιστη θερμοκρασία 

κατά μήκος τροχιάς αποτελεί τυπική επιλογή.

 Μοντέλα φυσικής εφαρμόζονται επιτυχώς στο κάτω 

όριο του επιπέδου στρώματος (~mm). Ωστόσο, ένα στρώ-

μα πρακτικού ενδιαφέροντος απαιτεί πολύ μεγαλύτερες 

τροχιές (~102 m). Σε αυτή την κλίμακα, προσομοιώσεις 

φυσικής είναι ασύμφορες έως και αδύνατες. Μοντέλα 

μηχανικής μάθησης επιδεικνύουν την απαιτούμενη υπο-

λογιστική αποδοτικότητα, ωστόσο, μέχρι στιγμής, τυπικά 

εφαρμόζονται σε τετριμμένες τροχιές ή/και 

μικρές γεωμετρίες.

 Στο άρθρο ‘Προσθετικές κατεργασίες 

PBF: αριθμητική πρόβλεψη και βελτιστοποί-

ηση με μηχανική μάθηση για πολύ μεγάλες 

τροχιές’ του τεύχους Ιούλιος-Σεπτέμβριος 

2021 παρουσιάστηκε συνοπτικά το Μητρι-

κό Μοντέλο – ένα θερμικό μοντέλο Πεπε-

ρασμένων Στοιχείων, βελτιστοποιημένο για 

σχετικά μικρές τροχιές (~mm). Περιλαμβά-

νει θερμικά κελύφη, αυτόματη δημιουρ-

γία σεναρίων και γεωμετρίας με διαδοχική 

αραίωση πλέγματος, και τεχνικές επιτάχυν-

σης επίλυσης. Σκοπός του είναι η αποδοτι-

κή παραγωγή μεγάλου όγκου δεδομένων 

ενός Μεταμοντέλου ΤΝΔ, το οποίο παρου-

σιάζεται σε βάθος στη συνέχεια.

 2 To Μεταμοντέλο ΤΝΔ εις βάθος
 2.1 Φιλοσοφία Μεταμοντέλου
 Το Μητρικό Μοντέλο επιλύει το δυνα-

μικό θερμικό πεδίο, υπολογίζοντας θερ-

μοκρασία για κάθε κόμβο και μεταβολές 

υλικού για κάθε στοιχείο της γεωμετρίας, 

για κάθε βήμα της προσομοίωσης. Ο προ-

κύπτων όγκος αποτελεσμάτων είναι πολύ 

πλούσιος για άμεση χρήση σε πλαίσιο μη-

χανικής μάθησης. Για την αντιμετώπιση αυ-

τού του προβλήματος επιστρατεύεται ένα 

μοντέλο «μαύρο κουτί» που κινείται μαζί με 

τη δέσμη και προβλέπει μέγιστη θερμοκρα-

σία και μέση σχετική πυκνότητα κάτω από 

αυτήν, κατά μήκος μιας αυθαίρετης τροχιάς. 

Για την υλοποίηση του «μαύρου κουτιού» 

επιλέγονται Τεχνητά Νευρωνικά Δίκτυα 

(ΤΝΔ) [1]. Τα ΤΝΔ είναι υπολογιστικά 



Εικόνα 2.1  Επαναληπτική διαδικασία υπολογισμού 
θερμοκρασίας [2]
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εργαλεία που μιμούνται βιολογικά νευρωνικά δίκτυα. 
Κατανέμοντας υπολογισμούς σε απλές διασυνδεδεμένες 
μονάδες (νευρώνες) μαθαίνουν να αναγνωρίζουν συσχε-
τισμούς εισόδου-εξόδου για αυθαίρετα συστήματα, μετά 
από μια διαδικασία εκπαίδευσης με γνωστά δεδομένα. 
Κύριο χαρακτηριστικό τους είναι η εξαιρετική υπολογι-
στική ταχύτητα, ιδιαίτερα εάν αξιοποιηθεί η ικανότητα 
τους για παράλληλη εκτέλεση υπολογισμών σε σύνολα 
εισόδων. Προς αυτόν τον σκοπό, το πρότυπο του κινού-
μενου «μαύρου κουτιού» δύναται να μετουσιωθεί σε ένα 
σύνολο ακίνητων «μαύρων κουτιών» που καταλαμβά-
νουν όλες τις θέσεις της (διακριτοποιημένης) τροχιάς και 
υπολογίζουν τις επιλεγμένες αποκρίσεις εν παραλλήλω. 
 Στην εν λόγω υλοποίηση του Μεταμοντέλου όλες οι 
παράμετροι κατεργασίας θεωρούνται σταθερές με σκο-
πό να αντιμετωπισθεί το πρόβλημα διαχείρισης του άπει-
ρου χώρου εισόδου των αυθαίρετων τροχιών. Συνεπώς η 
μόνη εξωτερική είσοδος του ΤΝΔ είναι η περιγραφή της 
τοπολογίας της τροχιάς. Κατά την πορεία της έρευνας, 
αποδείχθηκε ότι προσθήκη ανάδρασης θερμοκρασίας 
ως εσωτερική είσοδο αυξάνει την ακρίβεια του μοντέλου. 
Αυτό το γεγονός δυσχεραίνει παραλληλισμό της μεθό-
δου, δεδομένου ότι απαιτείται υπολογισμός της θερμο-
κρασίας κάθε βήματος ώστε αυτή να χρησιμοποιηθεί ως 

είσοδος ανάδρασης στο επόμενο βήμα.

 Η λύση είναι επιστράτευση πολλαπλών 

ΤΝΔ σε ένα πλαίσιο εκτίμησης και επαναλη-

πτικής βελτίωσης. Ένα «Πιλοτικό ΤΝΔ» (Pilot 

ANN) εκτιμά θερμοκρασίες χωρίς χρήση 

ανάδρασης. Ένα ξεχωριστό «Κύριο ΤΝΔ» 

(Master ANN) χρησιμοποιεί αρχικά αυτές 

τις εκτιμήσεις και στη συνέχεια τα δικά του 

αποτελέσματα ως ανάδραση, έως ότου συ-

γκλίνει στις σωστές θερμοκρασίες μετά από 

μικρό αριθμό επαναλήψεων (<=10). Ενδει-

κτική σύγκλιση της επαναληπτικής διαδικα-

σίας για τμήμα αυθαίρετης τροχιάς φαίνεται 

στην Εικόνα 2.1, όπου σημειώνονται μέσα 

ποσοστιαία σφάλματα ως προς τη σειριακή 

προσομοίωση. Τέλος, ένα τρίτο «ΤΝΔ Επι-

βάτης» (Rider ANN) υπολογίζει μέση σχετι-

κή πυκνότητα για κάθε σημείο της τροχιάς 

χρησιμοποιώντας ως εσωτερική είσοδο τις 

τοπικές θερμοκρασίες που έχει υπολογίσει 

το Κύριο ΤΝΔ.

 2.2 Αποδόμηση τροχιάς
 Κύριο χαρακτηριστικό του Μεταμοντέ-

λου είναι η ικανότητα διαχείρισης αυθαίρε-

των τροχιών, τόσο ως προς το σχήμα όσο 

και ως προς το μήκος. Το κατασκεύασμα 

εισόδου των ΤΝΔ πρέπει να αποτελεί ικανή 

περιγραφή της τοπολογίας της τροχιάς και, 

επιπλέον, να επιτρέπει κάλυψη του χώρου 

εισόδου από σχετικά μικρές τροχιές εκπαί-

δευσης. Η λύση δίνεται από έναν πρωτότυ-

πο περιγραφέα που εκτελεί αποδόμηση της 

τροχιάς με τρόπο που αναπαριστά την τοπι-

κή «πυκνότητα σχήματος», η οποία συνδέ-

εται άμεσα με την πυκνότητα εναπόθεσης 

ενέργειας στο στρώμα σκόνης και οδηγεί 

στις παρατηρούμενες αυξομειώσεις θερμο-

κρασίας λόγω θερμικής συσσώρευσης.



Εικόνα 2.2  Σχηματικό διάγραμμα αποδόμησης τροχιάς [2]

Πίνακας 2.1 Παράμετροι κατεργασίας Μεταμοντέλου
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 Η αρχή κατασκευής του περιγραφέα τροχιάς ανα-

παρίσταται στην Εικόνα 2.2. Έστω τρέχον σημείο της 

τροχιάς χωρίζει αυτήν σε παρελθοντικά (κόκκινα) και 

μελλοντικά (μπλε) σημεία. Γύρω από το τρέχον σημείο 

γράφονται κύκλοι (ή δακτύλιοι) με αυξανόμενη ακτίνα 

επιρροής. Κατασκευάζεται διάνυσμα με πλήθος στοιχεί-

ων ίσο με αυτό των δακτυλίων επιρροής, το οποίο συ-

μπληρώνεται με το πλήθος παρελθοντικών σημείων που 

περιέχονται στην εκάστοτε ακτίνα. Αυτό το διάνυσμα εί-

ναι μέτρο της τοπολογικής συσχέτισης κάθε σημείου με 

τα λοιπά σημεία στην ευρεία γειτονιά του, προσφέροντας 

την επιθυμητή εικόνα «πυκνότητας σχήματος». Η ύπαρξη 

εξωτερικού δακτυλίου συσχετίζεται με το μακρινό πεδίο, 

υπονοώντας ότι πέρα από μια ακτίνα το σχήμα της τρο-

χιάς δεν είναι κρίσιμο. Με αυτόν τον τρόπο επιτυγχάνεται 

η επιθυμητή αποσύνδεση του περιγραφέα από το συνο-

λικό μήκος της τροχιάς.

 2.3 Υλοποίηση Μεταμοντέλου

 Ο Πίνακας 2.1 συγκεντρώνει τις παρα-

μέτρους κατεργασίας του Μεταμοντέλου. Ο 

Πίνακας 2.2 συγκεντρώνει τις παραμέτρους 

του περιγραφέα τροχιάς. Χρησιμοποιούνται 

8 δακτύλιοι με ακτίνες που υπολογίζονται 

βάσει της ακολουθίας Fibonacci [3]. Η βρα-

χυπρόθεσμη μνήμη ορίζεται ως 3 φορές η 

εκάστοτε ακτίνα σε πλήθος βημάτων. Η μα-

κροπρόθεσμη μνήμη λαμβάνεται άπειρη. Ο 

υπολογισμός αποστάσεων που απαιτείται 

για τη συμπλήρωση των διανυσμάτων πε-

ριγραφέα καθίσταται αποδοτική με χρήση 

της μεθόδου Δέντρων K-d [4]. 



Πίνακας 2.2  Παράμετροι αποδόμησης τροχιάς

Εικόνα 2.3  Αρχιτεκτονική Κύριου ΤΝΔ (Master ANN) [2]
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 Το Κύριο ΤΝΔ είναι πρόσθιας τροφοδότησης με οπισθόδρομη διάδοση σφάλματος. Η αρχιτεκτονική 
του φαίνεται στην Εικόνα 2.3. Το επίπεδο εισόδου αποτελείται από 17 νευρώνες – 8 συν 8 για τα δύο δια-
νύσματα περιγραφέα, συν έναν επιπλέον νευρώνα για ανάδραση θερμοκρασίας. Έχει δύο κρυφά επίπεδα 
με 16 και 8 νευρώνες αντίστοιχα. Η προς υπολογισμό θερμοκρασία απαιτεί έναν μόνο νευρώνα στο επίπε-
δο εξόδου.

 Για την εκπαίδευση του ΤΝΔ χρησιμοποιήθηκαν τυχαίοι περίπατοι (random walks), ως παραμετροποι-
ήσιμη κλάση τροχιών που οδηγούν σε ικανή κάλυψη του χώρου εισόδου, εισάγοντας έντονη διαφοροποί-
ηση τιμών στα διανύσματα περιγραφέα. Τα δεδομένα εκπαίδευσης προέκυψαν από προσομοιώσεις 450 
τυχαίων περιπάτων μήκους 1.5 mm. Εφαρμόστηκε ο αλγόριθμος εκπαίδευσης Levenberg-Marquardt. 
Το κύριο ΤΝΔ επέδειξε άριστα σφάλματα εκπαίδευσης και γενίκευσης (RMSE τιμές 10.35 °C και 10.85 °C 
αντίστοιχα).
 Τα λοιπά ΤΝΔ του Μεταμοντέλου έχουν την ίδια αρχιτεκτονική με το Κύριο ΤΝΔ, εξαιρώντας το επίπε-
δο εισόδου του Πιλοτικού ΤΝΔ που έχει 16 νευρώνες, εφόσον δεν απαιτεί είσοδο ανάδρασης θερμοκρα-
σίας. Η εκπαίδευσή τους πραγματοποιήθηκε με τα ίδια δεδομένα εκπαίδευσης από τους 450 τυχαίους πε-
ριπάτους. Η απόδοση του Πιλοτικού ΤΝΔ δεν ελέγχεται, ως μη κρίσιμη. Το ΤΝΔ επιβάτης επέδειξε άριστη 
απόδοση (RMSE 3.4e-3 για εκπαίδευση και γενίκευση). Η Εικόνα 2.4 παρουσιάζει το σχηματικό διάγραμμα 
του Μεταμοντέλου, στο οποίο διαφαίνονται τα επιμέρους ΤΝΔ και η αλληλεπίδρασή τους.



Εικόνα 2.4  Σχηματικό διάγραμμα Μεταμοντέλου (Ν βήματα τροχιάς)

Εικόνα 3.1  Χείριστη περίπτωση για σφάλμα 
θερμοκρασίας [5]

Εικόνα 3.2  Χείριστη περίπτωση για σφάλμα 
σχετικής πυκνότητας [5]
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 3 Αποτελέσματα
 Για τη στατιστική επικύρωση του Μεταμοντέλου εκτελούνται 100 σενάρια τυχαίων περιπάτων με μή-
κος 5 mm – παραπάνω από τριπλάσιο από το μήκος των σεναρίων εκπαίδευσης. Οι Εικόνες 3.1 και 3.2 
παρουσιάζουν τις χειρότερες περιπτώσεις για πρόβλεψη θερμοκρασίας και σχετικής πυκνότητας, αντί-
στοιχα. Ο Πίνακας 3.1 συγκεντρώνει στατιστικά αποτελέσματα για τα σφάλματα του Μεταμοντέλου ως 
προς το Μητρικό Μοντέλο για όλα τα σενάρια. Το Μεταμοντέλο γενικεύει άριστα για άγνωστες τοπολογίες 
και μήκη τροχιάς.

 Οι Εικόνες 3.2 – 3.5 παρουσιάζουν αποτελέσματα για τυποποιημένες ορθογωνικές τροχιές. Τα σφάλ-
ματα είναι ιδιαίτερα χαμηλά και μέσα στο πλαίσιο που ορίζει η προηγούμενη στατιστική επικύρωση. Οι 
Εικόνες 3.6 – 3.8 παρουσιάζουν αποτελέσματα για καμπύλες τροχιές τύπου NURBS. Πέρα από τα πολύ 
μικρά σφάλματα, αξίζει να τονισθεί η έλλειψη ευαισθησίας του Μεταμοντέλου σε πλασματικές διαταραχές 
θερμοκρασίας, από τις οποίες πάσχει το Μητρικό Μοντέλο λόγω ασυμβατότητας των καμπύλων τροχιών 
με τον πλεγματικό χαρακτήρα του.

Εικόνα 3.3  Τροχιά ζιγκ-ζαγκ [5]

Εικόνα 3.5 Ορθογωνική σπείρα [5]

Εικόνα 3.4  Καμπύλη Hilbert 3ης τάξης [5]

Εικόνα 3.6  Τεταρτοκύκλιο NURBS [5]

Πίνακας 3.1 Στατιστική επικύρωση Μεταμοντέλου
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Η  DESKTOP METAL ΟΛΟΚΛΗΡΩΣΕ ΤΗΝ ΕΞΑΓΟΡΑ

ΤΗΣ ENVISIONTEC

Πίνακας 3.3 Χρόνοι προσομοίωσης για τροχιές πρακτικού μήκους

Πίνακας 3.2 Σύγκριση χρόνων προσομοίωσης
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 Ο Πίνακας 3.2 συγκεντρώνει χρόνους προσομοίωσης για καμπύλες Hilbert αυξανόμενης τάξης. Η 
βελτιστοποιημένη, παράλληλη έκδοση του Μεταμοντέλου μειώνει τον χρόνο προσομοίωσης κατά 800 
φορές σε σύγκριση με την αρχική, σειριακή υλοποίηση, για μήκος τροχιάς 1.2 m. Οι δύο χρόνοι που αντι-
στοιχούν σε προσομοιώσεις πεπερασμένων στοιχείων από το Μητρικό Μοντέλο δίνουν μια αίσθηση για 
το υπολογιστικό κέρδος που προκύπτει από υιοθέτηση της προτεινόμενης μεθόδου μηχανικής μάθησης 
(4 τάξεις μεγέθους για πρακτικά ασήμαντο μήκος <20 mm). Τέλος, ο Πίνακας 3.3 συγκεντρώνει χρόνους 
προσομοίωσης του Μεταμοντέλου για τροχιές πρακτικού μήκους. Οι χρόνοι αντιστοιχούν σε λιγότερο 
από το 50% του πραγματικού χρόνου κατεργασίας, με τον λόγο να μένει σταθερός για μήκη τροχιάς μεγα-
λύτερα των 100 m.

Εικόνα 3.7   Γράμμα “Μ” NURBS [5] Εικόνα 3.8  Τυχαίο προφίλ NURBS [5]
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Η πρώτη τρισδιάστατη εκτυπωμένη χαλύβδινη γέφυρα στον 
κόσμο εγκαταστάθηκε πάνω από ένα από τα παλαιότερα 

κανάλια του Άμστερνταμ

 Μετά από δύο χρόνια, η πρώτη στον κόσμο ατσάλινη 

γέφυρα από τρισδιάστατο εκτυπωτή, την οποία εξέλιξε η 

εταιρεία λογισμικού MX3D, τοποθετήθηκε σε ένα από τα 

πιο παλιά κανάλια του Άμστερνταμ της Ολλανδίας.

 Η φουτουριστική, βραβευμένη γέφυρα, σχεδιασμέ-

νη από το Joris Laarman Lab και με τον Όμιλο Arup σε 

ρόλο πρώτου μηχανικού, μεταφέρθηκε με πλωτά μέσα 

διασχίζοντας τα κανάλια της ολλανδικής πρωτεύουσας 

και πλέον ενώνει τις δύο όχθες του καναλιού Oudezijds 

Achterburgwal.

 Τα εγκαίνια έγιναν από τη βασίλισσα της Ολλανδίας 

και η «έξυπνη» πεζογέφυρα μήκους 12 μέτρων, είναι ανοι-

χτή στο κοινό στην περιοχή με τα κόκκινα φανάρια, την 

πιο παλιά συνοικία του Άμστερνταμ.

Πηγές: https://www.newscientist.com/article/2283934-worlds-first-3d-printed-steel-bridge-opens-in-amsterdam/

https://www.designboom.com/design/world-first-3d-printed-steel-bridge-amsterdam-canals-mx3d-07-16-2021/

Φωτογραφίες: Όλες οι εικόνες είναι ευγενική προσφορά της MX3D

 Η εγκατάσταση της γέφυρας είναι το 

αποκορύφωμα πολλών ετών εργασίας, που 

αναπτύχθηκε μαζί με το εργαστήριο και το 

arup του joris laarman.

 Η γέφυρα MX3D μήκους 12 μέτρων 

κατασκευάστηκε από τέσσερα βιομηχανι-

κά ρομπότ τα οποία ήταν διαθέσιμα στην 

αγορά και χρειάστηκε έξι μήνες για την 3D 

εκτύπωση. Η κατασκευή μεταφέρθηκε στη 

θέση της πάνω από το κανάλι Oudezijds 

Achterburgwal  στο κέντρο του Άμστερνταμ 

στις πρώτες ημέρες του Ιουλίου και είναι 

πλέον ανοιχτή σε πεζούς και ποδηλάτες.
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 Σύμφωνα με το αρχικό σχέδιο, η εκτύπωση της κατασκευής θα γινόταν in situ -στο κανάλι- με τα δύο 
ρομπότ να εργάζονται ταυτόχρονα στις όχθες μέχρι την τελική «συνάντηση» τους στη μέση, αλλά τελικά 
η εργασία -που διήρκησε, όπως αναφέρθηκε παραπάνω, συνολικά έξι μήνες- έγινε σε εργοστασιακό 
περιβάλλον.
 Περισσότεροι από δώδεκα αισθητήρες συνδέθηκαν στη γέφυρα μετά την ολοκλήρωση της 3D εκτύ-
πωσης της για να παρακολουθούν την καταπόνηση, την κίνηση, τους κραδασμούς και τη θερμοκρασία 
σε όλη τη δομή καθώς οι άνθρωποι θα περνούν από αυτήν και ο καιρός θα αλλάζει. Αυτά τα δεδομένα θα 
εισάγονται σε ένα ψηφιακό μοντέλο της γέφυρας.
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 Εξοπλισμένη με αυτούς τους αισθητήρες τελευταίας 

λέξης της τεχνολογίας, η γέφυρα -για την κατασκευή της 

οποίας χρειάστηκαν 4.500 κιλά ανοξείδωτου χάλυβα- λει-

τουργεί παράλληλα ως «ζωντανό εργαστήριο»: από κοι-

νού με ακαδημαϊκούς και ερευνητές της βιομηχανίας, η 

πόλη του Άμστερνταμ θα χρησιμοποιεί τη ροή δεδομέ-

νων από τη γέφυρα για να εξερευνήσει τον ρόλο των συ-

στημάτων IoT (Internet of Things – Διαδίκτυο των Πραγ-

μάτων) στο δομημένο περιβάλλον.

 Οι μηχανικοί θα χρησιμοποιήσουν αυτό το μοντέλο 

για να μελετήσουν τις ιδιότητες του μοναδικού αυτού 

υλικού και θα χρησιμοποιήσουν μηχανική μάθηση για να 

εντοπίσουν τυχόν τάσεις στα δεδομένα που θα μπορού-

σαν να υποδηλώνουν ότι απαιτείται συντήρηση ή τροπο-

ποίηση της γέφυρας. Ελπίζουν επίσης ότι θα βοηθήσει 

τους σχεδιαστές να κατανοήσουν πώς μπορεί να χρησι-

μοποιηθεί ο χάλυβας με τρισδιάστατη εκτύπωση για με-

γαλύτερα και πιο περίπλοκα οικοδομικά έργα.

 Ο κ. Mark Girolami στο Πανεπιστήμιο του Cambridge, 

ο οποίος εργάζεται για το ψηφιακό αυτό μοντέλο με μια 

ομάδα από στο Ινστιτούτο Alan Turing στο 

Λονδίνο, λέει ότι οι έρευνες που γίνονται 

μετά από αποτυχίες γεφυρών συχνά αποκα-

λύπτουν αλλοιώσεις που δεν προβλέφθη-

καν. Η συνεχής ανατροφοδότηση δεδομέ-

νων μπορεί να είναι σε θέση να αποτρέψει 

αυτές τις αποτυχίες παρέχοντας έγκαιρη 

προειδοποίηση.

 Ο κ. Mark Girolami συνεχίζει και λέει ότι 

οι πρώτες ενδείξεις για την αντοχή του τρισ-

διάστατου τυπωμένου χάλυβα ήταν θετικές. 

«Ένα από τα πράγματα που βρήκαμε είναι 

ότι τα χαρακτηριστικά αντοχής εξαρτώνται 

από τον προσανατολισμό της εκτύπωσης. 

Αλλά αυτό που κατά κάποιον τρόπο εκ-

πλήσσει, ήταν ότι η βασική αντοχή όπως θα 

περίμενε κανείς  προερχόταν απλώς από το 

χάλυβα και στην πραγματικότητα αυξήθηκε 

σε ορισμένες κατευθύνσεις.»
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Ειδήσεις

Το Fraunhofer ILT γιορτάζει τα 25 χρόνια
στο Laser Beam Powder Bed Fusion

Μετάφραση: Μανώλης Μαρινάκης
Πηγή: www.ilt.fraunofer.de , www.metal-am.com

 Το Fraunhofer Institute for Laser 

Technology (ILT) με έδρα στο Άαχεν της 

Γερμανίας, γιορτάζει τα είκοσι πέντε χρόνια 

από την εισαγωγή του διπλώματος ευρεσι-

τεχνίας του για την τεχνολογία Laser Beam 

Powder Bed Fusion (PBF-LB).

  «Κανείς δεν πίστεψε – μόνο εμείς! – ότι η ανάπτυξή μας θα μπορούσε να μετατραπεί σε κάτι χρήσιμο», 

δήλωσε ο Wilhelm Meiners, τώρα ειδικός της Trumpf Laser- und Systemtechnik GmbH, ο οποίος επινόησε 

τη διαδικασία μαζί με τον Kurt Wissenbach και τον Andres Gasser.

 Η διαδικασία PBF-LB καθιστά δυνατή την κατασκευή πολύπλοκων λειτουργικών εξαρτημάτων με τρό-

πο αποτελεσματικό και οικονομικό, με το κόστος παραγωγής να εξαρτάται λιγότερο από τη γεωμετρική 

πολυπλοκότητα παρά από τον όγκο του εξαρτήματος. Αυτό που ήταν ενδιαφέρον για τη διαδικασία εκείνη 

την εποχή ήταν η ικανότητά της να προσαρμόζεται ανάλογα με το ενδιαφέρον για υλικά με εξειδικευμένες 

εφαρμογές (π.χ. κράματα κοβαλτίου-χρωμίου για οδοντικά εμφυτεύματα).

© Fraunhofer ILT, Άαχεν, Γερμανία.
Εργαστηριακό σύστημα LPBF για μεγάλα μεταλλικά εξαρτήματα (το περίβλημα 
του μηχανήματος δεν φαίνεται).
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 Σήμερα, η τεχνολογία χρησιμοποιείται 
σε ένα ευρύ φάσμα βιομηχανικών εφαρμο-
γών, από τους στροβιλοκινητήρες και τη μη-
χανική αυτοκινήτων μέχρι την αεροδιαστη-
μική και την ιατρική τεχνολογία. Το 2019, η 
παγκόσμια αγορά προσθετικής κατασκευής 
μετάλλων (AM) συμπεριλαμβανομένων των 
πωλήσεων μηχανημάτων, υλικών και υπη-
ρεσιών – υπολογίστηκε σε περίπου 2 δισε-
κατομμύρια ευρώ. Η PBF-LB είναι η κυρίαρ-
χη τεχνολογία AM μετάλλων, που σύμφωνα 
με πληροφορίες αντιπροσωπεύει πάνω από 
το 80% της αγοράς.

 Το ινστιτούτο Fraunhofer ILT εστιάζει επί του παρόντος στην προώθηση καινοτόμων ιδεών φωτός, 

προσαρμοσμένων στις απαιτήσεις ή τη γεωμετρία των εξαρτημάτων. Το ινστιτούτο χρησιμοποιεί τις γνώ-

σεις του στη μηχανική συστημάτων για να αναπτύξει νέες ιδέες και να αυξήσει την παραγωγικότητα της 

διαδικασίας.

Ειδήσεις Μετάφραση Μανώλης Μαρινάκης
Πηγή: www.ilt.fraunofer.de , www.metal-am.com

© Fraunhofer ILT, Άαχεν, Γερμανία.
Εξάρτημα στροβιλοκινητήρα που κατασκευάζεται με προσθετική κατασκευή από 
την MAN Diesel & Turbo SE.

Οι εφευρέτες της διαδικασίας, Wilhelm Meiners, Kurt 
Wissenbach και Andres Gasser, στέκονται μπροστά σε ένα 
μικρό καρότσι μεταφοράς με την πρώτη κεφαλή LPBF.
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 Η Jasmin Saewe, Επικεφαλής του Τμήματος PBF-LB 

στο Fraunhofer ILT, δήλωσε: «Όχι μόνο παίρνουμε πολύ 

σοβαρά την ενσωμάτωση των εξελίξεων μας σε αλυσίδες 

βιομηχανικών διεργασιών, αλλά εντοπίζουμε και ανοί-

γουμε νέες αγορές».

 Δεδομένου ότι η διαδικασία PBF-LB δημιουργεί ένα 

εξάρτημα/προϊόν στρώση-στρώση, μια τρισδιάστατη ερ-

γασία κατασκευής μπορεί να μειωθεί σε δύο διαστάσεις, 

ως αποτέλεσμα, η διαδικασία προσφέρει μια σειρά από 

συστηματικά πλεονεκτήματα σε σύγκριση με τις συμβα-

τικές τεχνικές κατασκευής, όπως ικανότητα δημιουργίας 

πολύπλοκων καναλιών ψύξης για τον στοχευμένο έλεγ-

χο θερμοκρασίας εργαλείων ή ολοκληρωμένων δομών 

πλέγματος για εφαρμογές ελαφρών κατασκευών. Με αυ-

τόν τον τρόπο, μπορούν να παραχθούν πανομοιότυπα 

πρωτότυπα σε μικρές παραγωγές σε πολύ σύντομο χρο-

νικό διάστημα. Ένα άλλο συστηματικό πλεονέκτημα είναι 

η συντόμευση των χρόνων ανάπτυξης, επιτρέποντας την 

κατασκευή πολλών επαναλήψεων με λιγότερη προσπά-

θεια. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα συντομότερο χρόνο για 

την αγορά νέων προϊόντων.

 Το ινστιτούτο Fraunhofer ILT βλέπει την 

τεχνολογία PBF-LB στο σύνολό της με την 

ελπίδα να αποτελέσει τη βάση για ένα κοι-

νωνικά σχετικό μελλοντικό θέμα, την οικο-

λογία. Όσον αφορά την παραγωγή προσα-

νατολισμένη στον κύκλο και τα οικολογικά 

αποτυπώματα, η διαδικασία αναμένεται να 

γίνει υποδειγματική. το ινστιτούτο εξετάζει 

επί του παρόντος τις αξιολογήσεις του κύ-

κλου ζωής. Με τη διαφανή αξιολόγηση των 

οικολογικά βιώσιμων παραγόμενων προϊ-

όντων, η έρευνα βοηθά τη βιομηχανία και 

τις ΜΜΕ να αναλάβουν την ευθύνη για τους 

ανθρώπους και το περιβάλλον, τοποθετώ-

ντας έτσι τους εαυτούς τους στην αγορά με 

ανταγωνιστικό πλεονέκτημα.

 Ο συν-εφευρέτης Meiners κατέληξε: 

«Μέσα στα επόμενα είκοσι χρόνια, η [PBF-

LB] θα διαδραματίσει ακόμη μεγαλύτερο 

ρόλο ιδιαίτερα τον τομέα της αυτοκινητο-

βιομηχανίας!»

© Fraunhofer ILT, Άαχεν, Γερμανία.
Μινιατούρα χταποδιού με κινητά εξαρτήματα που κατασκευάζονται με Laser Beam 
Powder Bed Fusion 

Ειδήσεις Μετάφραση Μανώλης Μαρινάκης
Πηγή: www.ilt.fraunofer.de , www.metal-am.com
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 Η SLM Solutions με έδρα στο Lübeck της Γερμανίας, 

έλαβε μια παραγγελία για δύο μηχανήματα NXG Xll 600 

Metal Additive Manufacturing από μια κορυφαία εταιρεία 

αεροδιαστημικών πυραύλων με έδρα την Καλιφόρνια 

των ΗΠΑ. Τα νέα μηχανήματα προσθετικής κατασκευής 

(AM) θα κάνουν τις διαστημικές αποστολές της πιο προ-

σιτές και αποτελεσματικές, δημιουργώντας ελαφρύτερα, 

ταχύτερα και πιο στιβαρά αεροδιαστημικά εξαρτήματα.

 Με την αύξηση της ζήτησης για τη μεταφορά της 

τεχνολογίας που βασίζεται στο διάστημα σε τροχιά, το 

Additive Manufacturing είναι μια ιδανική λύση για τις δι-

αστημικές εταιρείες. Η SLM Solutions εξηγεί ότι το NXG 

Xll 600, το οποίο χρησιμοποιεί τη διαδικασία Laser Beam 

Powder Bed Fusion (PBF-LB), προσφέρει ένα μεγάλο περί-

βλημα κατασκευής και τη δυνατότητα εργασίας με φιλικά 

προς το διάστημα κράματα όπως το νικέλιο και ο χαλκός. 

Διαθέτει υψηλούς ρυθμούς παραγωγής και είναι  ικανό να 

παράγει πολύπλοκα εξαρτήματα ζωτικής σημασίας για τις 

απαιτήσεις του διαστημικού τομέα.

  «Το NXG XII 600 είναι μια πραγματική 
αλλαγή παιχνιδιού για την ταχέως αναπτυσ-
σόμενη (Νέα) Διαστημική βιομηχανία», 
δήλωσε ο Δρ Simon Merkt-Schippers, EVP 
Product Management της SLM Solutions. 
«Εδώ, οι παραδοσιακές διαστημικές εται-
ρείες και οι καθιερωμένοι παίκτες πρέπει να 
αντιμετωπίσουν την ισχυρή ανάπτυξη και 
την επείγουσα ανάγκη για πολύπλοκα μέρη 
για να κερδίσουν τον σύγχρονο διαστημικό 
αγώνα. Η τεχνολογία SLM Solutions επιτρέ-
πει πιο προσιτές αποστολές λόγω εξυπνό-
τερων σχεδίων που κάνουν τους πυραυλο-
κινητήρες πιο αποδοτικούς, φέρνοντας την 
απόδοσή τους στο επόμενο επίπεδο. Πιθα-
νώς δεν υπάρχει πιο γρήγορος και αποτελε-
σματικός τρόπος για να εξερευνήσετε την 
τροχιά και να βγείτε θριαμβευτές από το να 
χρησιμοποιήσετε τις δυνατότητες του NXG 
XII 600.»

Ειδήσεις Μετάφραση: Ελένη Σπανού
Πηγή:   www.slm-solutions.com, www.metal-am.com

Η SLM Solutions λαμβάνει παραγγελία για δύο μηχανήματα 
NXG Xll 600 AM από κορυφαία εταιρεία κατασκευής πυραύλων
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Ειδήσεις Μετάφραση  Ελένη Σπανού
Πηγή: www.gpainnova.com , www.metal-am.com , www.rosler.com

 Η GPAINNOVA με έδρα στην Βαρκελώνη της Ισπανίας, 

έχει εγκαταστήσει το DLyte PRO500 στο Κέντρο Πελατών 

της Rösler (Rösler’s Customer Experience Center ) στο 

Untermerzbach της Γερμανίας. Η Rösler είναι ηγέτης στον 

τομέα του φινιρίσματος επιφανειών και προσφέρει ένα 

ολοκληρωμένο χαρτοφυλάκιο εξοπλισμού μαζικού φινι-

ρίσματος και αμμοβολής και συναφών αναλωσίμων.

 Η Rösler είναι ο αποκλειστικός συνεργάτης πωλήσε-

ων της GPAINNOVA στη Γερμανία και, με τη νέα εγκατά-

σταση, διαθέτει πλέον την πλήρη σειρά μηχανημάτων 

DLyte στα κεντρικά της γραφεία.

 Το DLyte PRO500 έχει επεκτείνει τη 

γκάμα λύσεων στίλβωσης της Rösler για 

βιομηχανικές εφαρμογές για ανταλλακτικά 

που κατασκευάζονται με προσθετικό ή και 

συμβατικό τρόπο. Το σύστημα έχει σχεδια-

στεί για να επεξεργάζεται μεγάλες παρτίδες 

και μεγαλύτερα εξαρτήματα/ προϊόντα με 

πολύπλοκες γεωμετρίες μέσω ενός συνδυ-

ασμού ηλεκτροχημικών διεργασιών και 

μηχανικών κινήσεων.

Η Rösler εγκαθιστά το DLyte PRO500
στο Κέντρο Πελατών της
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Ειδήσεις Νεκτάριος Μαρινάκης
Πηγή: www.3dsystems.com , www.metal–am.com

Η 3D Systems επεκτείνει τις εφαρμογές με νέες λύσεις AM
Το νέο DMP Flex 350 Dual παρουσιάστηκε στην Formnext 2021

 Η 3D Systems με έδρα στο Rock Hill της Νότιας Κα-

ρολίνας στις ΗΠΑ, ανακοίνωσε ενημερώσεις για το λο-

γισμικό της μεταλλικών πρόσθετων κατασκευών και για 

τα μηχανήματα της Laser Beam Powder Bed Fusion (PBF-

LB), καθώς και για ένα νέο υλικό, μια συνεργασία για την 

μετεπεξεργασία και για τη ροή εργασιών στο πολυμερές 

AM. Συνδυάζοντας αυτά με τη γνώση του Application 

Innovation Group (AIG), η εταιρεία σκοπεύει να βοηθή-

σει τους πελάτες της να βελτιώσουν την απόδοση και την 

παραγωγικότητα της προσθετικής κατασκευής (AM) στις 

αγορές υγειονομικής περίθαλψης και της βιομηχανίας.

Μηχανήματα Direct Metal Printing (DMP) 

για υγειονομικές, βιομηχανικές 

και οδοντιατρικές εφαρμογές

 

 Το DMP Flex 350 Dual και το DMP 

Factory 350 Dual είναι δύο από τα πιο πρό-

σφατα μηχανήματα PBF-LB της εταιρείας, τα 

οποία διαθέτουν δύο λέιζερ που αναμένεται 

να μειώσουν τον χρόνο κατασκευής έως και 

50%, μειώνοντας έτσι το κόστος.
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Ειδήσεις Νεκτάριος Μαρινάκης
Πηγή: www.3dsystems.com , www.metal–am.com

 Αυτά τα καινούργια μηχανήματα που προστέθηκαν 

στο χαρτοφυλάκιο DMP της εταιρείας διατηρούν τα πλεο-

νεκτήματα των διαμορφώσεων των μηχανημάτων με ένα 

λέιζερ, συμπεριλαμβανομένης της ευέλικτης χρήσης σε 

διάφορες εφαρμογές και των μονάδων γρήγορης εναλ-

λαγής (DMP Flex 350 Dual). Διαθέτουν ολοκληρωμένη 

ανακύκλωση σκόνης (DMP Factory 350 Dual); και έναν 

κεντρικό διακομιστή για τη διαχείριση εργασιών κατα-

σκευής, υλικών, ρυθμίσεων και συντήρησης για παραγω-

γικότητα όλο το εικοσιτετράωρο.

 Επιπλέον, ο θάλαμος κενού της εταιρείας λέγεται ότι 

μειώνει σημαντικά την κατανάλωση αερίου αργού ενώ 

παρέχει υψηλή καθαρότητα οξυγόνου (< 30 ppm). Το 

DMP Flex 350 Dual και το DMP Factory 350 

Dual αναμένεται να επιταχύνουν την και-

νοτομία σε μια ποικιλία εφαρμογών, όπως 

ιατρικές συσκευές, αεροδιαστημική, στρο-

βιλοκινητήρες, ημιαγωγούς, αυτοκίνητα και 

μηχανοκίνητα αθλήματα.

 Το νέο DMP Flex 200 προορίζεται για 

την προσθετική κατασκευή υψηλής ποιότη-

τας, μικρών, πολύπλοκων και λεπτών μεταλ-

λικών εξαρτημάτων. Αυτές οι προδιαγραφές 

λέγεται ότι το καθιστούν ιδανικό για οδοντι-

ατρικές εφαρμογές, μηχανάκια, γέφυρες και 

ράβδους εμφυτευμάτων.
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Ειδήσεις Μετάφραση: Νεκτάριος Μαρινάκης
Πηγή: www.3dsystems.com , www.metal–am.com

Ο Δρ David Leigh διορίστηκε Chief Tech-
nology Officer της 3D Systems (Courtesy 
3D Systems)

 Το DMP Flex 200 διαθέτει πηγή λέιζερ 500 W και με-

γαλύτερο όγκο κατασκευής (140 x 140 x 115 mm) με μη-

χανισμό σύσφιξης της πλάκας κατασκευής που εξαλείφει 

την ανάγκη διαχείρισης βιδών στο εσωτερικό του θαλά-

μου κατασκευής.

3DXpert® 17 με βελτιστοποίηση τοπολογίας και 

μηχανική εκμάθηση

 Οι πελάτες που ενσωματώνουν το χαρτοφυλάκιο 

DMP της 3D Systems σε μια ροή εργασιών παραγωγής 

μπορούν επίσης να χρησιμοποιήσουν το ενημερωμένο 

3DXpert 17, που διατίθεται από την Oqton. Μέσω της 

εξαγοράς της Oqton, η 3D Systems σκοπεύει να διαθέ-

σει ολόκληρη τη σουίτα πλατφορμών λογισμικού AM 

στη βιομηχανία AM.

 Το 3DXpert είναι ένα ενσωματωμένο εργαλείο για 

την γρήγορη προετοιμασία και βελτιστοποίηση εξαρτη-

μάτων, επιτρέποντας ταχύτερο σχεδιασμό για την κατα-

σκευή πρόσθετων (DfAM) σε μια προσπάθεια συντόμευ-

σης του χρόνου παραγωγής και αύξησης της ακρίβειας 

των εξαρτημάτων. Τα χαρακτηριστικά που είναι διαθέσι-

μα στη νέα έκδοση αναμένεται να επιταχύνουν τη σχεδία-

ση εξαρτημάτων με υψηλότερη απόδοση και ταχύτερους 

χρόνους κατασκευής.

  «Είμαστε ενθουσιασμένοι που μπορούμε να συναντη-

θούμε με τους συναδέλφους, τους συνεργάτες και τους 

πελάτες μας εδώ στην Formnext και να πα-

ρουσιάσουμε τις νέες βελτιώσεις των προϊ-

όντων μας στο χαρτοφυλάκιο προσθετικής 

παραγωγής», δήλωσε ο Δρ David Leigh, CTO 

για το τμήμα προσθετικής κατασκευής (AM) 

της 3D Systems. «Παραμένουμε δεσμευμέ-

νοι να επενδύουμε στις βασικές τεχνολογίες 

μας που βοηθούν τους πελάτες μας να αντι-

μετωπίσουν τις πιο δύσκολες εφαρμογές 

παραγωγής», συνέχισε. «Καθώς πλησιάζου-

με στο τέλος του έτους, προσβλέπουμε στο 

μέλλον με μεγάλη προσμονή και συνειδητο-

ποιώντας ότι δεν μπορούμε να το πετύχουμε 

μόνοι μας. Βλέπουμε τεράστιες ευκαιρίες να 

συνεργαστούμε με άλλους στον κλάδο για 

να συγκεντρώσουμε τα προϊόντα και την 

τεχνογνωσία μας – μεταμορφώνοντας θε-

μελιωδώς τις λύσεις που παρέχουμε για να 

βοηθήσουμε στην αλλαγή του κόσμου της 

Προσθετικής Κατασκευής». 
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Ειδήσεις Μετάφραση: Ελένη Σπανού
Πηγή: www.exone.com , www.metal-am.com , www.schunk-group.com

Η Schunk τοποθετεί το μηχάνημα X1 25Pro BJT από την ExOne

 Η ExOne με έδρα στο North Huntingdon της Πενσυλ-

βάνια  των ΗΠΑ, ανακοίνωσε την πώληση ενός μηχανή-

ματος X1 25Pro, μεταλλικής προσθετικής κατασκευής, 

μεγάλων διαστάσεων Binder Jetting (BJT) στον όμιλο 

Schunk, με έδρα το Heuchelheim της Γερμανίας.

 Το X1 25Pro αναμένεται να εγκατασταθεί και να χρη-

σιμοποιηθεί στην Schunk Sinter Metals στο Thale της 

Γερμανίας. Θα παρέχει σειριακή παραγωγή μεταλλικών 

εξαρτημάτων για την αυτοκινητοβιομηχανία, την αεροδι-

αστημική, την ιατρική και άλλους τομείς σε όλη την Ευρώ-

πη, ξεκινώντας από ανοξείδωτο χάλυβα 316L με σχέδια 

επέκτασης και σε άλλα υλικά.

 «Πιστεύουμε ότι η 3D εκτύπωση είναι η τεχνολογία 

του μέλλοντος και θα χρησιμοποιήσουμε το σύστημα 

Binder Jetting για να αναπτύξουμε τεχνολογίες και εξαρ-

τήματα που ξεπερνούν αυτά που μπορούμε να παρέχου-

με με παραδοσιακούς τρόπους από λιωμένο μέταλλο», 

δήλωσε ο Tobias Franz Heusel, Global Account Manager 

στην Schunk.

 Η Schunk σχεδιάζει να ενσωματώσει την τεχνολογία 

BJT στο βιομηχανικό της οικοσύστημα που 

περιλαμβάνει ήδη άλλες τεχνολογίες προ-

σθετικής κατασκευής που παράγουν εξαρ-

τήματα με διαφορετικά υλικά όπως χαλκό, 

ανοξείδωτο χάλυβα και χάλυβα χαμηλής 

κραματοποίησης. Το οικοσύστημα χρησι-

μοποιεί επίσης παραδοσιακές διαδικασίες 

παραγωγής, όπως η αξονική πίεση και η χύ-

τευση με έγχυση μετάλλων.

 «Πιστεύουμε ότι το Binder Jetting προ-

σφέρει τέσσερα κύρια πλεονεκτήματα: 

εκτός από την ταχύτητα και την ελευθερία 

σχεδιασμού, προσφέρει επίσης παραγωγή 

μεγάλων όγκων με 3D εκτύπωση και μεγάλη 

ποικιλία υλικών που είναι αρκετά μοναδική 

μεταξύ των διαδικασιών 3D εκτύπωσης», 

πρόσθεσε ο Heusel.

 Λέγεται ότι η Schunk επέλεξε την ExOne 

ως συνεργάτη στην τεχνολογία BJT, κυρίως 

λόγω της ιστορίας της εταιρείας ως ηγέτιδα 

δύναμη στην αγορά στην τεχνολογία αυτή. 

Κατά τη διάρκεια της ιστορίας της, η ExOne 

έχει λανσάρει περισσότερα από δέκα εμπο-

ρικά συστήματα BJT μετάλλων. 

 «Είμαστε περήφανοι που συνεργαζόμα-

στε με την Schunk για την παροχή υπηρε-

σιών 3D εκτύπωσης binder jet ExOne στην 

Eυρωπαϊκή αγορά», πρόσθεσε ο Eric Bader, 

Διευθύνων Σύμβουλος της ExOne, EMEA. 

«Οι υπηρεσίες της Schunk θα συμπληρώ-

σουν το δικό μας ExOne Adoption Center 

(EAC) κέντρο στο Gersthofen, που είναι ση-

μείο αναφοράς για πελάτες που ενδιαφέρο-

νται να αγοράσουν μηχανήματα».
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Ειδήσεις Μετάφραση: Νεκτάριος Μαρινάκης 
Πηγή: www.eos.info,  www.sintavia.com, www.metal-am.com, www.amcm.com

Η EOS ανακοίνωσε τη χιλιοστή τοποθέτηση μηχανήματος 
στη Βόρεια Αμερική

 Το χιλιοστό μηχάνημα EOS που παραδόθηκε στην 
αγορά της Βόρειας Αμερικής ήταν ένα AMCM M 4K από 
την AMCM GmbH, εταιρεία που ανήκει στον Όμιλο EOS.
 Η EOS North America, Novi, στο Μίτσιγκαν των ΗΠΑ, 
παρέδωσε και εγκατέστησε το χιλιοστό μηχάνημα προ-
σθετικής κατασκευής (ΑΜ) στην αγορά της Βόρειας Αμε-
ρικής. Το μηχάνημα ορόσημο AM, ένα AMCM M 4K από 
την επιχειρηματική μονάδα AMCM της EOS, είναι ένα με-
γάλης κλίμακας μηχάνημα Laser Beam Powder Bed Fusion 
(PBF-LB) τεσσάρων λέιζερ, ικανό να κατασκευάζει εξαρτή-
ματα ύψους έως και ενός μέτρου.
 Η παράδοση του χιλιοστού μηχανήματος της EOS 
στη Βόρεια Αμερική έρχεται σε μια εποχή που η προσθε-
τική κατασκευή γνωρίζει απίστευτη ανάπτυξη στην αγο-
ρά, εξηγεί η EOS. Εγκαταστάθηκε για τον κατασκευαστή 
αεροδιαστημικής και άμυνας Sintavia στο Χόλιγουντ της 
Φλόριντα των ΗΠΑ και είναι το δέκατο έβδομο μηχάνημα 

AM της εταιρείας από την EOS.

  «Η συνεχής καινοτομία, η συνέπεια των 

μηχανημάτων και η αξιοπιστία της παραγω-

γής σε βιομηχανική κλίμακα είναι ο λόγος 

που οι κατασκευαστές αεροδιαστημικής 

του αύριο βασίζονται στην EOS», δήλω-

σε ο Brian Neff, Διευθύνων Σύμβουλος της 

Sintavia. «Ενώ αυτό το AMCM M4K αντιπρο-

σωπεύει το χιλιοστό μηχάνημα στη Βόρεια 

Αμερική για την EOS, αντιπροσωπεύει επί-

σης την 17ο μηχάνημα EOS για τη Sintavia. 

Τα μηχανήματα τους αποτελούν τη βάση της 

τεχνολογίας κατασκευής της εταιρείας μας 

και είμαστε ενθουσιασμένοι που είμαστε 

μέρος αυτού του επιτεύγματος ορόσημο 

στην ιστορία της EOS.» 



Ειδήσεις Μετάφραση: Νεκτάριος Μαρινάκης 
Πηγή: www.eos.info,  www.sintavia.com, www.metal-am.com, www.amcm.com

Σε αναγνώριση της χιλιοστής εγκατάστασης μηχανήματος της EOS στη Βόρεια 
Αμερική, η EOS απένειμε στη Sintavia ένα αναμνηστικό βραβείο προσθετικής 
κατασκευής

Ο Andy Snow, Ανώτερος Αντιπρόεδρος της EOS Βόρειας Αμερικής, σχολίασε: «Αυτό το επίτευγμα είναι ένα ση-
μαντικό ορόσημο στην ιστορία της EOS και μια απόδειξη για την επιταχυνόμενη υιοθέτηση της προσθετικής 
κατασκευής στη Βόρεια Αμερική. Καθώς η προσθετική κατασκευή εξαπλώνεται και συνεχίζεται, παραμένουμε 
ο κορυφαίος κατασκευαστής σε εξοπλισμό , υλικά, υπηρεσίες και εκπαίδευση με στόχο την ενίσχυση της επιτυ-
χούς υιοθέτησης και προώθησης της προσθετικής κατασκευής (AM) ως κύριας διαδικασίας παραγωγής.»
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Ειδήσεις Μετάφραση: Άρτεμις Μαρινάκη
Πηγή: www.meltio3d.com , www.metal-am.com, www.bfwindia.com

Η Meltio και η BFW 
φέρνουν υβριδικά AM μηχανήματα στην ινδική αγορά

 Οι εταιρείες Meltio, Linares από την Ισπανία και η 

Bharat Fritz Werner (BFW) από την Ινδία, ανακοίνωσαν ότι 

σχεδιάζουν να φέρουν λύσεις προσθετικής κατασκευής 

μετάλλων και υβριδικής κατασκευής CNC στην αγορά 

της Ινδίας. Στο πλαίσιο της στρατηγικής συνεργασίας, η 

BFW θα ενσωματώσει την τεχνολογία AM της Meltio στα 

μηχανήματα της, συνδυάζοντας διαδικασίες προσθετικής 

(τεχνολογία ΑΜ) και αφαίρεσης (τεχνολογια κατεργασίας 

CNC) σε ένα ενιαίο σύστημα.

 Η Meltio παρέχει λύσεις προσθετικής κατασκευής 

μετάλλων (AM) που επιτρέπουν βιομηχανικές εφαρμογές 

με μια διαδικασία που βασίζεται γύρω από το σύρμα συ-

γκόλλησης, γνωστή ως κατευθυνόμενη εναπόθεση ενέρ-

γειας με βάση το σύρμα (DED). Η BFW λέγεται ότι είναι 

ο κορυφαίος κατασκευαστής εργαλειομηχανών CNC και 

πάροχος λύσεων Ιndustry 4.0 στην Ινδία. Η συνέργεια των 

δύο εταιρειών θα προσφέρει επίσης μια βιώσιμη εναλλα-

κτική για αεροδιαστημική, άμυνα, αυτοκινητοβιομηχανία 

και τις βιομηχανίες εξόρυξης.

 «Ο κόσμος αλλάζει και αυτή η στρατηγική συνεργα-

σία μεταξύ της καινοτόμου τεχνολογίας της Meltio και 

της ισχυρής θέσης της BFW στην Ινδία (μία από τις πιο 

σημαντικές αγορές του κόσμου) θα φέρει στο προσκήνιο 

λύσεις αιχμής για την επόμενη βιομηχανική επανάσταση 

4.0», δήλωσε ο Ángel Llavero López de Villalta, Διευθύ-

νων Σύμβουλος της Meltio.

 Ο Ravi Raghavan, Διευθύνων Σύμβουλος της BFW, 

πρόσθεσε: «Είμαστε πολύ εντυπωσιασμένοι με την Και-

νοτόμο Προσθετική Τεχνολογία της Meltio. Η συνεργασία 

μας ανοίγει πόρτες για την ανάπτυξη μιας σειράς βιομη-

χανικών εφαρμογών που αποφέρουν ανταγωνιστικό πλε-

ονέκτημα στους πελάτες. Είμαστε πολύ ενθουσιασμένοι 

για το μέλλον καθώς η Bharat Fritz Werner και η Meltio 

μοιράζονται ένα κοινό όραμα για την παροχή φουτουρι-

στικών λύσεων στους πελάτες».



35www.moulding.gr ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ - ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ - ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ   2021

Ειδήσεις Mετάφραση: Ελένη Σπανού
Πηγή: Πηγή: www.eplus3d.com, www.metal-am.com

H Eplus3D με επιτυχία στην Formnext 2021

 Σε μια προσπάθεια να ενισχύσει το εμπορικό σήμα 
της και να αυξήσει τη διεθνή αναγνωρισιμότητα της εται-
ρείας, η Eplus3D, με έδρα στο Hangzhou της Κίνας, εξέ-
θεσε στην Formnext για πρώτη φορά. Στην έκθεση, που 
πραγματοποιήθηκε στη Φρανκφούρτη της Γερμανίας, 
16–19 Νοεμβρίου 2021, η Eplus3D παρουσίασε το μηχά-
νημα της EP-M150 Laser Beam Powder Bed Fusion (PBF-
LB) μαζί με μια σειρά εξαρτημάτων που παράγονται για 
αεροδιαστημική, αυτοκινητοβιομηχανία, εργαλεία και 
ιατρικά προϊόντα.
 Ως πρώην θυγατρική της Shining3D, η Eplus3D έχει 
αναπτύξει και κατασκευάσει μια σειρά βιομηχανικών 
μηχανημάτων προσθετικής κατασκευής (AM), συμπερι-
λαμβανομένων συστημάτων για μετάλλα και πολυμερή. 
Η εταιρεία ίδρυσε ένα νέο γραφείο στη Στουτγάρδη της 

Γερμανίας, νωρίτερα φέτος, το πρώτο της 
γραφείο εκτός Κίνας.
 Εκτός από την απόκτηση βαθύτερης 
εικόνας για τις τάσεις και τις εξελίξεις του 
κλάδου ενώ βρισκόταν στην Formnext, η 
Eplus3D ανέφερε ότι βρήκε πολλούς περισ-
σότερους δυνητικούς πελάτες και ευκαιρίες 
για πρόσβαση στην ευρύτερη αγορά.
 Η εταιρεία έχει ήδη εκφράσει την πρό-
θεσή της να παρευρεθεί και στην επόμενη 
Formnext του 2022, με σχέδια να παρουσι-
άσει τα μεγάλου μεγέθους μηχανήματα της 

για μέταλλα, συμπεριλαμβανομένου του 

quad-laser EP-M650 και του EP-M450.
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Οι Intech, IRES και Conify συνεργάζονται
για τη μείωση του χρόνου ανάπτυξης κραμάτων PBF-LB

 Κατά τη διάρκεια του περασμένου έτους, η Intech 

Additive Solutions Pvt Ltd με έδρα στο Bangalore της Ιν-

δίας, συνεργάστηκε με την ελληνική Conify και την IRES 

για να διερευνήσει τη δυνατότητα βραχυπρόθεσμου χρό-

νου ανάπτυξης κράματος χρησιμοποιώντας το μηχάνημα 

iFusion SF1 με δέσμη λέιζερ Powder Beam (PBF-LB) και 

λογισμικό βελτιστοποίησης παραμέτρων AMOptoMet. Οι 

εταιρείες έλαβαν μέρος μαζί στην Formnext 2021.

 «Με τον εντοπισμό των χαρακτηριστικών της σκό-

νης που παίζουν καθοριστικό ρόλο στην ποιότητα του 

τελικού εξαρτήματος μέσω της μοναδικής διαδικασίας 

ψηφιοποίησης υλικού, η Conify επιτρέπει την ανάπτυξη 

μεμονωμένων ζευγών παραμέτρων υλικού-διεργασίας 

για εξαρτήματα υψηλής πυκνότητας, χωρίς ελαττώματα 

που κατασκευάζονται με προσθετική κατα-

σκευή», δήλωσε η Δρ Ευαγγελία Καραξή, Δι-

ευθύνων Σύμβουλος της Conify. «Ωστόσο, 

η κύρια πρόκληση έγκειται στον καθορισμό 

και τον προσδιορισμό των παραμέτρων της 

διαδικασίας 3D εκτύπωσης, καθώς είναι μια 

επαναληπτική διαδικασία που μπορεί να δι-

αρκέσει αρκετές εβδομάδες έως μήνες.  

 Το AMOptoMet της Intech, με τη σει-

ρά του, δίνει στους χρήστες ένα αξιόπιστο 

εργαλείο για τον επιτυχή υπολογισμό των 

παραμέτρων 3D εκτύπωσης και την πρό-

βλεψη των ιδιοτήτων 3D εκτύπωσης με μια 

προσομοιωμένη επαναληπτική προσέγ-

γιση. Αυτό μειώνει τον χρόνο ανάπτυξης σε 

ώρες/ημέρες.”

 Η αγορά του iFusion SF1, του μηχα-

νήματος 3D εκτύπωσης AM PBF-LB της 

Intech, συμπληρώνει το όραμα της μετα-

τροπής καινοτόμων ιδεών σε προϊόντα. Με 

διαστάσεις κατασκευής 150 mm x 180 mm 

και ισχυρό λέιζερ 500 W, το iFusion SF1 εί-

ναι κυρίως προσανατολισμένο προς την 

ταχύτερη επαλήθευση του υλικού PBF-LB, 
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την ανάπτυξη παραμέτρων κράματος και τη δημιουργία 

πρωτοτύπων εξαρτημάτων μικρού έως μεσαίου μεγέ-

θους. Έρχεται με το AMBuilder, το λογισμικό σχεδίασης 

προκατασκευής της Intech και την επιλογή να μπορεί να 

δεχτεί σαν προσθήκη το AMOptoMet.

 Το AMOptoMet λέγεται ότι μειώνει τους χρόνους κύ-

κλου για πειραματισμούς σχεδιασμού έως και 70% με τη 

χρήση πολλαπλών μονάδων, όπως: τραχύτητα επιφάνειας, 

ανάλυση εικόνας, ορισμό υλικού, μέγιστη ισχύς και μετα-

βλητή κλίση. Το λογισμικό μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως 

μέρος οποιουδήποτε μηχανήματος PBF-LB.

 «Είμαστε ευχαριστημένοι που η IRES και η Conify, 

ένας οργανισμός που πρωτοστατεί στην πιστοποίηση 

πούδρας και στην καθιέρωση ροής διεργα-

σιών προσθετικής κατασκευής (AM), βρή-

καν τον ιδανικό συνεργάτη τους στην Intech 

για εφαρμογή της τεχνολογίας AM», δήλω-

σε ο Pradeep Nair, Αντιπρόεδρος πωλήσε-

ων στην Intech. «Το οικονομικό iFusion SF1 

είναι μια ιδανική λύση για την Conify καθώς 

το ισχυρό Laser των 500 W θα τους επιτρέ-

ψει να πειραματιστούν με μια μεγάλη γκάμα 

νέων και περίεργων κραμάτων. Το σύστημα 

μπορεί επίσης να εκτυπώσει με 7-10 κιλά 

σκόνης, κάτι που είναι ιδανικό για ερευνητι-

κό περιβάλλον, ειδικά όταν συνδυάζεται με 

το AMOptoMet.»

 Κατέληξε, «Είμαστε βέβαιοι ότι αυτή 

η συνεργασία όχι μόνο θα ωφελήσει πάρα 

πολύ όλους μας, αλλά και τη βιομηχανία 

προσθετικής κατασκευής (AM) γενικότερα 

από τα νέα υλικά που θα προκύψουν και θα 

είναι κατάλληλα για [PBF-LB]».   
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Ανάπτυξη μηχανήματος Wire Arc (tig)
για προσθετική κατασκευή

 Ερευνητές μηχανικoί από το Πολιτειακό Πανεπιστή-
μιο της Καλιφόρνια στο Λος Άντζελες των ΗΠΑ, και το 
Πανεπιστήμιο Eskisehir Osmangazi της Τουρκίας, δημο-
σίευσαν την «Ανάπτυξη ενός συστήματος προσθετικής 
παραγωγής τόξου σύρματος  (tig) χαμηλού κόστους» 
στο Journal of Manufacturing and Materials Processing. 
Το έγγραφο περιγράφει την κοινή ανάπτυξη ενός μηχα-
νήματος Wire Arc AM (WAAM) – που προορίζεται για την 
ανάπτυξη και επισκευή εξαρτημάτων υψηλής αξίας – η 
οποία μπορεί να κατασκευαστεί με περίπου 1.000 $.
 Παραδοσιακά, η μηχανή WAAM, ένας τύπος τεχνολο-
γίας Directed Energy Deposition (DED), χρησιμοποιεί πο-
λύπλοκους ρομποτικούς βραχίονες και ακριβό εξοπλισμό 

CNC για την ακριβή τοποθέτηση των εξαρτημάτων. Αυτό το άρθρο είχε ως στόχο να αποδείξει ότι ένα 
τυπικό σύστημα σκελετών, τυπικό των μηχανών Fused Deposition Modeling (FDM), μπορεί να χρησιμο-
ποιηθεί για την κατασκευή μιας προσιτής επιλογής για προσθετική κατασκευή μετάλλων (AM).
 Το σύστημα σκελετών που χρησιμοποιήθηκε σε αυτά τα πειράματα εμπνεύστηκε από ένα σχέδιο 
ανοιχτού κώδικα γνωστό ως Bukobot, το οποίο διαθέτει κάθετο τετράγωνο πλαίσιο άξονα Ζ και κάθετο 
φορέα άξονα Χ-Υ. Όλοι οι έλεγχοι διεργασιών και ο προγραμματισμός του συστήματος (δηλαδή, κεντρι-
κός υπολογιστής, υλικό, λογισμικό, slicer και λογισμικό μοντελοποίησης) βασίστηκαν σε μια αρχιτεκτονική 
ανοιχτού κώδικα.
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  Ηλεκτρόδια από απλό ανθρακούχο χάλυβα AISI 1030 
και Inconel 718 επιλέχθηκαν για τη δοκιμή των συστημά-
των, τα οποία μέσω τόξου έλιωσαν με κίνηση μέσα από 
ένα χειροποίητο αυτοματοποιημένο τροφοδότη σύρμα-
τος. Η προκαταρκτική δοκιμή συνίστατο στην επιλογή 
ιδανικών παραμέτρων για το AlSl 1030, με ρυθμίσεις που 
βασίζονται στην ταχύτητα τροφοδοσίας σύρματος, στην 
ταχύτητα διαδρομής της κεφαλής tig και στο ηλεκτρικό 
ρεύμα. Μετά από δοκιμές μονής διέλευσης για κάθε σετ 
παραμέτρων και υλικού, πραγματοποιήθηκαν δε πολλα-
πλές διέλευσης.
 Ενώ σημειώθηκαν ορισμένοι περιορισμοί (π.χ. περι-
ορισμένη περιβαλλοντική προστασία του μετάλλου από 
την ατμόσφαιρα), πολλοί μπορούν να αντιμετωπιστούν 
με χειροποίητες προσαρμογές (π.χ. χρησιμοποιώντας 
έναν κλειστό θάλαμο γεμάτο αδρανές αέριο γύρω από 
την κατασκευή). Με την κατάλληλη επιλογή παραμέτρων, 
η παρουσίαση αναφέρει ότι το σύστημα μπορεί να επε-
ξεργαστεί μια ποικιλία μετάλλων, όπως τιτάνιο και κρά-

ματα, υπερκράματα με βάση το νικέλιο και 

το κοβάλτιο, επίσης χάλυβες χαμηλής κρα-

ματοποίησης με λιγότερη προσπάθεια και 

με χαμηλότερο κόστος από τα αντίστοιχα 

μηχανήματα Powder Bed Fusion ( PBF).

 Η «Ανάπτυξη του συστήματος προσθε-

τικής κατασκευής τόξου χαμηλού κόστους 

με σύρμα» γράφτηκε από τους Miguel 

Navarro, Amer Matar και Mohsen Eshraghi 

από το Πολιτειακό Πανεπιστήμιο της Καλι-

φόρνια και Seyid Fehmi Diltemiz του Πανε-

πιστημίου Eskisehir Osmangazi.

 Εάν ενδιαφέρεστε για περισσότερες 

πληροφορίες, μπορείτε να επισκεφθείτε την 

ιστοσελίδα : https://www.mdpi.com/2504-

4494/6/1/3/htm


