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	НАЦИОНАЛЬНЫЙ СТАНДАРТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ


АДДИТИВНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

	Изделия фигурные из алюминиевых сплавов, изготовленные по аддитивным технологиям
Products figured of aluminum alloys, made on additive technologies


Дата введения – 
1 Область применения
Настоящий стандарт устанавливает основные требования для фигурных изделий из алюминиевых сплавов, изготовленных по аддитивным технологиям.
2 Нормативные ссылки
В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие стандарты:
ГОСТ Р 57558 – 2017 «Аддитивные технологические процессы. Базовые принципы. Часть 1. Термины и определения» 
ГОСТ Р 57910 – 2017 «Материалы для аддитивных технологических процессов. Методы контроля и испытаний металлических материалов сырья и продукции» 
Примечание: При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылочных стандартов в информационной системе общего пользования – на официальном сайте Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодному информационному указателю «Национальные стандарты», который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по выпускам ежемесячного информационного указателя «Национальные стандарты» за текущий год. Если заменен ссылочный стандарт, на который дана недатированная ссылка, то рекомендуется использовать действующую версию этого стандарта с учетом всех внесенных в данную версию изменений. Если заменен ссылочный стандарт, на который дана датированная ссылка, то рекомендуется использовать версию этого стандарта с указанным выше годом утверждения (принятия). Если после утверждения настоящего стандарта в ссылочный стандарт, на который дана датированная ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение, на которое дана ссылка, то это положение рекомендуется применять без учета данного изменения. Если ссылочный стандарт отменен без замены, то положение, в котором дана ссылка на него, рекомендуется применять в части, не затрагивающей эту ссылку.

3 Термины и определения 
В настоящем стандарте применены термины по ГОСТ Р 57558. 
4 Общие положения
4.1 Требования к материалу и изделию устанавливают в конструкторской документации, в технических условиях, в техническом задании на изготовление изделия, соответствовать требованиям заказчика.
4.2 Основные требования к геометрическим параметрам, составу и механическим свойствам изделия устанавливают в зависимости от назначения изделия в эксплуатации.
5 Процесс изготовления фигурных изделий с помощью аддитивных технологий
5.1 Создание модели пресс-формы.
Анализируется чертеж изделия и техническое задание, в котором прописываются условия для эксплуатации, материал, объем изделия и другие требования. По этим данным проводят компьютерное моделирование 3D- модели алюминиевой пресс-формы, наглядно показывающая внешний вид необходимого изделия, которое будет получено на выходе. 5.2. Создание образца изделия.
Все данные, полученные при моделировании, переносятся в программное обеспечений 3D-принтера, с целью выполнения контроля геометрии и реверс-инжиниринга. По результатам сканирования обрисовывается деталь. Затем выбирается технология изготовления изделия и создается твердотельная модель изделия. На этом этапе оформляется конструкторская документация.
5.3 Изготовление и тестирование образца и пресс-формы.
Готовый образец изделия, полученный с помощью пресс-формы, тестируется и, если необходимо, то дорабатывается. 
5.4 Изготовление нужного количества пресс-форм.
Отправляется на печать нужное количество пресс-форм, которое указано в техническом задании. Весь процесс автоматизированный.
6 Методы аддитивного производства металлических изделий
6.1 Электронно-лучевая плавка («Electron Beam Melting» или EBM) – метод аддитивного производства металлических изделий. Данная технология зачастую классифицируется, как метод быстрого производства. В основе технологии лежит использование электронных пучков высокой мощности для сплавки металлического порошка в вакуумной камере с образованием последовательных слоев, повторяющих контуры цифровой модели. В отличие от технологий спекания, электронно-лучевая плавка позволяет создавать детали особо высокой плотности и прочности.
Этот метод производства деталей произвольных форм позволяет создавать металлические модели высокой плотности из металлического порошка. Готовые изделия практически не отличаются от литых деталей по механическим свойствам. Устройство считывает данные с файла, содержащего трехмерную цифровую модель, и наносит последовательные слои порошкового материала. Контуры слоев модели вычерчиваются электронным пучком, плавящим порошок в местах соприкосновения. 
           Расходные материалы состоят из чистого металлического порошка без связующего наполнителя, а готовые модели не отличаются пористостью. Таким образом, не требуется обжигание напечатанной модели для достижения необходимой механической прочности.
Электронно-лучевая плавка проводится при повышенных фоновых температурах, достигающих порядка 700-1000°C, что позволяет создавать детали, не страдающие от остаточного механического напряжения, вызываемого градиентом температур между уже охлажденными и еще горячими слоями. Кроме того, полная плавка расходного порошка позволяет производить монолитные изделия – отсюда максимальная прочность и отсутствие необходимости обжига. 
6.2 Селективное лазерное сплавление («Selective laser melting» или SLM) — инновационная технология производства сложных изделий посредством лазерного плавления металлического порошка по математическим CAD-моделям (3D-печать металлом). С помощью SLM создают как точные металлические детали для работы в составе узлов и агрегатов, так и неразборные конструкции, меняющие геометрию в процессе эксплуатации.
Технология является методом аддитивного производства и использует мощные лазеры для создания трехмерных физических объектов. Данный процесс успешно заменяет традиционные методы производства, так как физико-механические свойства изделий, построенных по технологии SLM, зачастую превосходят свойства изделий, изготовленных по традиционным технологиям.
 
6.2.1 Области применения:
​
- Изготовление функциональных деталей для работы в составе различных узлов и агрегатов;
- Изготовление сложных конструкций, в том числе неразборных, меняющих в процессе эксплуатации геометрию, а также имеющих в своем составе множество элементов
- Производство формообразующих элементов пресс-форм для литья термопластов и легких материалов;
- Изготовление технических прототипов для отработки конструкции изделий;
- Изготовление штампов.
6.2.2 Процесс изготовления изделия методом SLM
Процесс печати начинается с разделения цифровой 3D-модели изделия на слои толщиной от 20 до 100 мкм с целью создания 2D-изображения каждого слоя изделия. Отраслевым стандартным форматом является STL- файл. Этот файл поступает в специальное машинное программное обеспечение, где происходит анализ информации и ее соизмерение с техническими возможностями машины.
На основе полученных данных запускается производственный цикл построения, состоящий из множества циклов построения отдельных слоев изделия.
Цикл построения слоя состоит из типовых операций:
1. нанесение слоя порошка заданной толщины (20-100 мкм) на плиту построения, закрепленную на подогреваемой платформе построения;
2. сканирование лучом лазера сечения слоя изделия;
3. опускание платформы вглубь колодца построения на величину, соответствующую толщине слоя построения.
Процесс построения изделий происходит в камере SLM машины, заполненной инертным газом аргон или азот (в зависимости от типа порошка, из которого происходит построение), при ламинарном его течении.                Основной расход инертного газа происходит в начале работы, при продувке камеры построения, когда из нее полностью удаляется воздух (допустимое содержание кислорода менее 0,15%).
После построения изделие вместе с плитой извлекается из камеры SLM машины, после чего изделие отделяется от плиты механическим способом. От построенного изделия удаляются поддержки, производится финишная обработка построенного изделия.
6.3 Прямое лазерное спекание металлов («Direct Metal Laser Sintering» или DMLS) – технология аддитивного производства металлических изделий.
            Процесс включает использование трехмерных моделей в качестве чертежей для построения физических моделей. Трехмерная модель подлежит цифровой обработке для виртуального разделения на тонкие слои с толщиной, соответствующей толщине слоев, наносимых печатным устройством. Готовый «построечный» файл используется как набор чертежей во время печати. В качестве нагревательного элемента для спекания металлического порошка используются оптоволоконные лазеры относительно высокой мощности – порядка 200Вт. Некоторые устройства используют более мощные лазеры с повышенной скоростью сканирования (т.е. передвижения лазерного луча) для более высокой производительности.        Возможно повышение производительности за счет использования нескольких лазеров. 
Прямое лазерное спекание металлов (DMLS) – технология аддитивного производства металлических изделий, разработанная компанией EOS из Мюнхена. DMLS зачастую путают со схожими технологиями выборочного лазерного спекания («Selective Laser Sintering» или SLS) и выборочной лазерной плавки («Selective Laser Melting» или SLM).
          DMLS позволяет создавать цельные металлические детали сложной геометрической формы.           
Порошковый материал подается в рабочую камеру в количествах, необходимых для нанесения одного слоя. Специальный валик выравнивает поданный материал в ровный слой и удаляет излишний материал из камеры, после чего лазерная головка спекает частицы свежего порошка между собой и с предыдущим слоем согласно контурам, определенным цифровой моделью. После завершения вычерчивания слоя, процесс повторяется: валик подает свежий материал и лазер начинает спекать следующий слой. Привлекательной особенностью этой технологии является очень высокое разрешение печати – в среднем около 20 микрон. 
           Неспеченный порошок не удаляется во время печати, а остается в рабочей камере. Каждый последующий слой имеет опорную поверхность. Неизрасходованный материал может быть собран из рабочей камеры по завершении печати и использован заново. DMLS производство можно считать фактически безотходным.
           Технология практически не имеет ограничений по геометрической сложности построения, а высокая точность исполнения минимизирует необходимость механической обработки напечатанных изделий.
7 Требования к готовым изделиям
Поверхность изделия не должна иметь следов коррозии, царапин, трещин, вмятин и других наружных дефектов, влияющих на эксплуатационные качества и товарный вид изделия.
8 Правила приемки 
Изделия принимают партиями. Партией считают количество изделий одного вида, изготовленное за смену при определенном технологическом режиме.
Для проверки соответствия качества готового изделия предприятие-изготовитель должно проводить приемно-сдаточные испытания.
При приемно-сдаточных испытаниях производят выборку в размере 10 % от партии изделия одного наименования и одного типаразмера, но не менее 5 штук. 
Партия должна состоять из количества изделий, совместно прошедших производственный цикл и одновременно предъявленных техническому контролю.
При неудовлетворительных результатах испытаний, проводят повторные испытания на удвоенном количестве изделий из той же партии.
Результатом повторных испытаний являются окончательными и распространяются на всю партию.
9 Методы испытаний
Основные характеристики металлических материалов изделий и самих изделий, изготовленных по аддитивным технологиям, а также методы их определения и контроля устанавливает ГОСТ Р 57910.
10 Маркировка изделия
На каждое изделие наносят маркировку с указанием:
-    товарного знака предприятия-изготовителя;
-    наименования страны, где изготовлена продукция;
-    наименования и местонахождение изготовителя (уполномоченного изготовителем лица), импортера, дистрибьютора;
-  наименования изделия;
-    даты изготовления;
-    гарантийного срока службы.
Маркировка должна содержать обозначение материала, из которого изготовлено изделие, и инструкцию по эксплуатации и уходу.
П р и м е ч а н и е: Способ нанесения маркировки устанавливается предприятием-изготовителем.

11 Упаковка и транспортирование изделий
11.1 Готовые изделия упаковываются в ящики (коробки), которые идентифицируются.
П р и м е ч а н и е: Способ идентификации устанавливается предприятием-изготовителем.

11.2 Упакованные изделия  должны быть приспособлены для погрузки и транспортирования любым видом транспорта.
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