LaserForm Ti Gr23 (A)

Liga de titanio aprimorada para uso com as impressoras 3D em metal da 3D Systems DMP

Descricdo do material

Essa liga de titanio costuma ser usada em aplicagdes médicas e
aeroespaciais por conta de sua alta resisténcia, baixa densidade e
excelente biocompatibilidade. A diferenca essencial entre Ti6Al4V ELI

Flex 100, DMP Flex 200, DMP Flex 350, DMP Factory 350, DMP Flex 350 Dual, DMP Factory (grau 23) e Ti6AI4V (grau 5) é a redugao do teor de oxigénio a 0,13%

500 e DMP Factory 350 Dual. Produz pegas técnicas e médicas com uma combinacdo
de alta resisténcia especifica e excelente biocompatibilidade. O LaserForm Ti Gr23 (A)

é de grau ELI (intersticio extrabaixo) com teor mais baixo de ferro, carbono e oxigénio,
e é conhecido por apresentar maior pureza que o LaserForm Ti Gr5 (A), resultando em

ductilidade aprimorada e resisténcia a fratura.

O LaserForm Ti Gr23 (A) é formulado para entregar a mais alta qualidade e as melhores
propriedades da peca. O banco de dados de parametros de impressdo que a 3D Systems

fornece junto com o material foi extensivamente desenvolvido, testado e otimizado

(maximo) no grau 23. Isso resulta em melhor ductilidade e resisténcia
a fraturas, com reducéo parcial na forca.

Esses beneficios fazem do LaserForm TiGr23 (A) o grau de titanio mais
usado na drea médica e aeroespacial. Ele pode ser usado em aplicacdes
biomédicas, como implantes cirtrgicos, aplicagdes ortoddnticas e
substituicdes em articulagdes, gracas a sua biocompatibilidade.

nas instalagbes de producdo de pecas da 3D Systems, que tém a experiéncia Unica de Classiﬁcacéo

impressao de mais de 1 milhdo de pecgas de producao desafiadoras ano apds ano. Com

base em uma infinidade de amostras de teste, as propriedades listadas abaixo fornecem A composicdo quimica das pecas construidas com a liga LaserForm

alta confianca ao usuario em termos de repetibilidade de trabalho a trabalho e de

Ti Gr23 (A) estdo em conformidade com as normas ASTM F3001,

maquina a maquina. O uso dos materiais LaserForm permite ao usudrio experimentar ASTM F3302, ISO 5832-3, ASTM F136 e ASTM B348

uma qualidade de peca consistente e confidvel.

Propriedades mecanicas

DMP FLEX 350, DMP FACTORY 350 - METODO DE METRICO A
LT 30, 60, 90" 5.7
TESTE SR HIP: SR HIP:
Resisténcia maxima a tragdo ASTM E8M
(MPa | ksi) 1060 + 15 990 + 25 154 +£2 144+ 4
Direcdo horizontal — XY 1060 £ 15 990 + 30 154 +2 144 +4
Diregdo vertical — Z
Forca de rendimento Rp0,2% ASTM E&M
(MPa | ksi) 970+ 15 890 + 30 141+£2 129+4
Direcdo horizontal — XY 960 + 20 900 + 50 139+3 130+ 7
Diregdo vertical — Z
Alongamento plastico (%) ASTM E8M
Dire¢do horizontal — XY 15+3 3 3 3
Direcdo vertical — Z 15+2 4 2 4
Reducdo da area (%) ASTM EBM
Direcdo horizontal — XY 40+8 46+9 40+8 46+9
Direcdo vertical — Z 44+7 48+6 44+7 48+6
Fadiga (MPa | ksi) ASTM E466 Tipico 640 NA Tipico 92 -
DMP FLEX 350 DUAL, DMP FACTORY 350 DUAL - METODO DE METRICO EUA
.7,
LT 30, 60, 9057.¢ TESTE SR? HIP? SR? HIP?
Resisténcia maxima a tragdo (MPa | ksi) ASTM E8
Diregdo horizontal — XY 1045 + 15 955 + 20 152+2 138+3
Direcdo vertical — Z 1040+ 10 960 + 20 152+2 139+ 3
Forca de rendimento Rp0,2% (MPa | ksi) ASTM E8
Direcdo horizontal — XY 940 + 20 845+ 20 135+3 123+3
Direcdo vertical — Z 950 + 40 835+ 20 137+4 121+3
Alongamento plastico (%) ASTM E8
Dire¢do horizontal — XY 19+4 17+4 19+4 4
Direcdo vertical — Z 19+3 19+3 18+3 3
Reducdo da area (%) ASTM E8
Direcdo horizontal — XY 50+ 10 45+5 50+ 1 45+5
Direcdo vertical — Z 50+ 10 45+5 50+ 10 45+5

" Pegas fabricadas com parametros padrdo em uma DMP Flex e Factory 350, Config A

2 Valores baseados na média e no intervalo de tolerancia de 95% com 95% de confianca

3 Valores baseados em conjuntos de dados limitados

“Testado de acordo com ASTM E8M usando amostra de teste de tracdo redonda tipo 4

° Testado de acordo com ASTM E8 usando amostra de teste de tragdo redonda tipo 4

® Teste de fadiga axial controlada por forca (R=0,1). Limite de resisténcia a 5 x1076 ciclos.
Amostras de fadiga com a superficie usinada. Valores baseados em amostras limitadas,

somente para fins informativos

7 NHT: condicdo ndo tratada com calor; SR: condicdo de alivio de estresse; HIP: condicdo de
compactagdo isostatica a quente

8 Pecas fabricadas com pardmetros comuns em uma DMP Flex e Factory 350 Dual, Config A,
usando espessura da camada de 30, 60 e 90 ym

9 Pegas fabricadas com parametros comuns em uma DMP Factory 500, usando espessura da
camada de 60 pm (LT60)
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Propriedades mecanicas

= METRICO EUA
DMP FACTORY 500 - LT 60%57-° METODO DE
TESTE NHT SR NHT SR
Resisténcia maxima a tracdo (MPa | ksi) ASTM E8
Direcdo horizontal — XY 1310+ 20 1060 + 15 190+ 3 154 +2
Direcdo vertical — Z 1290 + 40 1060 + 25 187+6 154+4
Forca de rendimento Rp0,2% (MPa | ksi) ASTM E8
Direcdo horizontal — XY 1150 + 20 960 + 15 167 +3 139+2
Diregdo vertical — Z 1150 +30/-55 950 + 30 167 +4/-8 138+4
Alongamento plastico (%) ASTM E8
Direcdo horizontal — XY 9+3 17+2 9+3 17+2
Diregdo vertical — Z 11+2 18+3 11+2 18+3
Reducdo da area (%) ASTM E8
Dire¢do horizontal — XY 23+ 11 49+5 23+ 11 49+5
Diregdo vertical — Z 32+4 52+4 32+4 52+4
p METRICO EUA
DMP FLEX 100 - LT30%7.10.11 MEE?& RE
NHT SR HIP NHT SR HIP
Forca maxima (MPa | ksi) ASTM E8M
Direcdo horizontal - XY 1310 + 150 1060 + 60 1020 + 60 190 + 22 154+9 148 +9
Direcdo vertical - Z 1280+ 70 1040 + 30 1020 + 60 186 + 10 151+4 148 £9
Forca de rendimento Rp0,2% (MPa | ksi) ASTM E8M
Direcdo horizontal - XY 1130 + 140 960 + 40 930 + 60 164 + 20 139+6 135+9
Direcdo vertical - Z 1070+ 70 930 + 40 930 + 60 155+ 10 13516 135+9
Alongamento plastico (%) ASTM E8M
Direcdo horizontal - XY 8+2 12+4 14+4 8+2 12+4 14+4
Direcdo vertical - Z 8+2 14+4 14+4 8+£2 14+4 14+4
Reducdo da area (%) ASTM E8M
Diregdo horizontal - XY 35+20 50+ 10 4010 35+ 20 50+ 10 4010
Direc&o vertical - Z 35+10 50+ 10 40+10 35+10 50+ 10 40+£10
) METRICO EUA
DMP FLEX 200 - LT30%5.7.16 METODO DE TESTE
SR SR
Forca maxima (MPa | ksi) ASTM E8
Direcdo horizontal - XY 1120+ 40 162+6
Direcdo vertical - Z 1130+ 55 164+8
Forca de rendimento Rp0,2% (MPa | ksi) ASTM E8
Diregdo horizontal - XY 1025 + 40 149+ 6
Diregdo vertical - Z 1040+ 75 151+ 11
Alongamento plastico (%) ASTM E8
Direcdo horizontal - XY 134 134
Direcdo vertical - Z 15+7 15+7
Redugdo da area (%) ASTM E8
Direcdo horizontal - XY 30+10 30+10
Direcdo vertical - Z 40 + 25 40 + 25
Densidade
MEDICAO METODO DE TESTE METRICO EUA
Densidade tedrica'? (g/cm3 | Ib/in3) Valor da literatura 4,42 0,16
DMP Flex 100
) ) Método 6ptico >99,4 99,4
Densidade relativa (%), espessura da camada 30 pm'®'314 (contagem de pixels) Geralmente 99,9 Geralmente 99,9
DMP Flex 200
) ) Método 6ptico >99,5 >99,5
Densidade relativa (%), espessura da camada 30 pm''#1¢ (contagem de pixels) Geralmente 99,9 Geralmente 99,9
DMP Flex/Factory 350, DMP Flex/Factory 350 Dual, DMP Factory 500
! ) Método 6ptico >99,6 >99,6
Densidade relativa (%), espessura da camada 30 pm" 81314 (contagem de pixels) Geralmente 99,8 Geralmente 99,8
) i Método 6ptico 2996 2996
Densidade relativa (%), espessura da camada 60 pm?& 21314 (contagem de pixels) Geralmente 99,8 Geralmente 99,8
) ) Método 6ptico >99,6 >99,6
Densidade relativa (%), espessura da camada 90 pm@ 314 (contagem dg pixels) Geralmente 99,8 Geralmente 99,8
' Pecas fabricadas com parametros comuns em uma DMP Flex 100, usando espessura da 5 Resultados obtidos na condi¢do em que foram impressas
camada de 30 pm (LT30) 6 Pegas fabricadas com parametros comuns em uma DMP Flex 200, usando espessura
" Valores baseados no desvio padrdo médio e duplo da camada de 30 pm (LT30)
'2 Valores baseados na literatura 7 Medicdo vertical da superficie lateral ao longo da dire¢do da construgdo
'3 Pode se desviar dependendo da geometria da peca especifica '8 Tratamento de superficie realizado com meio de jateamento de zircdnia a 5 bar

4 Valor minimo baseado no intervalo de tolerancia de 95% com confianca de 95%; testadas
em formatos de teste de densidade tipicos
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Rugosidade da superficie R,
MEDIGAO™ METODO DE TESTE

DMP Flex 100, DMP Flex 200 % 16.17

Superficie lateral vertical (um | pin)
Espessura da camada 30 ym NFBRNE AR

DMP Flex/Factory 350, DMP Flex/Factory 350 Dual, DMP Factory 50071

Superficie lateral vertical (um | pin)"# SO 25178
Espessura da camada 30 um

- . —p
Superficie lateral vertical (um | pin) SO 25178
Espessura da camada 60 um

Superficie lateral vertical (um | pin)® SO 25178
Espessura da camada 90 pm

Propriedades elétricas e térmicas

MEDICAO CONDICAO
el pontas ASTI 5163
a20°C | 68°F
T 20765
Coeficiente de expansao térmica'? no intervalo de 20
(um/(m. °C) | p pol/(pol °F)) a 100 °C
Faixa de fusdo' (°C | °F)
Composicdo quimica
ELEMENTO % DO PESO
Ti Bal.
N <0,03
C <0,08
H <0,012
Fe <0,25
O <0,13
Al 5,50-6,50
Vv 3,50 - 4,50
Y <0,005
Outro (cada) <0,10
QOutro (total) <0,40

METRICO

Geralmente 9

Geralmente 7

Geralmente 9

Geralmente 10

METRICO

59+0,1

6,70

8,6

1604 - 1660
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EUA

Geralmente 354

Geralmente 276

Geralmente 354

Geralmente 394

EUA

59+0,1

46,5

4,8

2919 - 3020

Microestrutura apés a liberacdo de
estresse (SR)

Microestrutura apés compactagdo isostatica
a quente (HIP)



Requisitos da composicio quimica (peso %)

Outros Outros
Material Carbf:mo, OX|g’en|o, Nltrogenlo, Hldrogenlo, Fer,ro, AT Vanadio ftrio, max. elem(’entos, elem?ntos,
max. max. max. max. max. max., max.,
cada® total®
CPCTI 0,08 0,35 0,05 0,015 0,30 — — — 0,10 0,40
Ti-6Al-4V 0,08 0,20 0,05 0,015 0,30 5,50 - 6,75 3,50-4,50 0,005 0,10 0,40
Ti-6Al-4V ELIP 0,08 0,13 0,05 0,012 0,25 5,50 - 6,50 3,50 - 4,50 0,005 0,10 0,40

A A porcentagem do teor de titanio por diferenca ndo é necessaria para ser determinada ou certificada.

B Outros elementos ndo precisam ser relatados, a menos que o nivel de concentra¢do seja maior que 0,1% cada, ou 0,4% no total. Outros elementos ndo devem
ser adicionados intencionalmente. Outros elementos podem estar presentes em ligas de titdnio em pequenas quantidades e sdo inerentes ao processo de
fabricagdo. Em titanio, esses elementos geralmente incluem estanho, cromo, molibdénio, niébio, zircdnio, hafnio, bismuto, ruténio, paladio, cobre, silicio,
cobalto, tantalo, niquel, boro, manganés e tungsténio.

€ O titanio CP (comercialmente puro) nesse padrdo é semelhante ao titanio Grau 3 ou UNS R50550.

D ELI (intersticio extrabaixo) denota restrigdes na composi¢do quimica da liga Ti-6Al-4V original para elementos conhecidos por afetar o desempenho material.
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Garantia/isencdo de responsabilidade: as caracteristicas de desempenho desses produtos podem variar conforme a aplicacdo, as condi¢des operacionais ou o uso final do produto.
A 3D Systems esta isenta de quaisquer garantias, expressas ou implicitas, que inclui, mas ndo se limita, a garantias de comercializagdo ou adequacao para uma finalidade especifica.

© 2022 by 3D Systems, Inc. Todos os direitos reservados. As especificacdes estdo sujeitas a alteragdes sem aviso prévio. 3D Systems, o logotipo 3D Systems e 3DXpert sdo marcas 4
registradas da 3D Systems, Inc.



