A 3D Printing térhéditasa*

A 3D Printing a Rapid Prototyping eljdrdsok koziil
ma a leggyorsabban fejlodd technologia, mert egyszerii
a kezelése, gyorsabb a modellkészités és a berendezések
elérhetd driak. A 3D printereket mdr alapvetden irodai
haszndlatra tervezték, elkeriilendd a kordbbi RP beren-
dezések specidlis kornyezeti igényeit, amelyek inkdbb a
miithelyekben voltak megtaldlhatok. Kozleményiink a 3D
printerek térhoditdsdnak részleteit mutatja be, kiilonos
tekintettel az Objet/PolyJet eljdrds sajdtossdgaira.

A rétegrol-rétegre épitkez6 gondolatot megtestesitd
technol6gidk folyamatosan fejlédnek és ez a megallapi-
tas kiilonosen igaz a 3D printerekre. 2005-ben tobb mint
100 millié dollar értékben értékesitettek 3D printereket
vilagszerte, ami 35%-os novekedést jelent 2004-hez ké-
pest. Ez figyelemre méltd, hiszen aruk ekozben, ha nem
is jelentGsen, de csokkent.

Az 6sszes Rapid Prototyping technol6giat megvald-
sité berendezés koziil 2005-ben a 3D printerek részara-
nya elérte a 70%-ot, azaz a kordbban népszerli SLA és
SLS technolégidk észrevehetd mértékben hattérbe szo-
rultak, azok iparszer(i kornyezetet igényls, ma mar ne-
hézkes és fajlagosan koltségesebb berendezéseik miatt.

A 3D printerek részaranya az 6sszes RP eljaras ko-
ziil 2004-hez képest 66%-kal emelkedett, ami igen jelen-
t6s, ma évente 2500-3000 3D printer keriil a megrende-
16kh6z a STRATASYS, a ZCORP, a 3D SYSTEMS, az ENVI-
SIONTEC, a SOLIDIMENSION és az OBJET GEOMETRIES gyart-
madnyai koziil. 2010-re ez a szdm vdrhat6an eléri az évi
15000 darabot az iparagat figyel6 szakérték szerint
(Terry Wholer, WOHLERS ASSOCIATES INC.).

Jogosan vetddik fel a kérdés, melyek azok a ténye-
z8k, amelyek a 3D printerek irdnti érdekl6dést ilyen
mértékben gerjesztik. A kérdésre nem egyszeri a vilasz,
hiszen a kiilonboz6 ipardgak kiilonbozé teriileteken tud-
jak a 3D printerek nyujtotta elényoket kihaszndlni. A
kozos hajtéerét a ,,4C” jegyében lehet felismerni. A
,4C”: Compression of Time — fejlesztés idejének csok-
kentése; Cost of error — a termék lehetséges koltségeinek
csokkentése a fejlesztés korai fazisdban; Confidentiality
— a bizalmas fejlesztések hdzon beliil tartdsa; Creativity
— a kreativitds novelése szintén a cégen beliil. A ,4C”
részleteit érdemes kozelebbrdl megvizsgalni.

A fejlesztés idejének lerdviditése nyilvanvald torek-
vés az egyre inkabb globalizdl6dé vildgban, hiszen aki
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potencial kiaknazasardl. Kordbban egy uj termék fejlesz-
tésénél a cég tervezbgarddja RP szolgaltatonak kiildte el
azt a szamitégépes 3D CAD modelljét, amelyet fizikai
valésdgdban kivant visszakapni. E gyakorlat fokozato-
san atalakul, mivel a megrendelés lebonyolitdsa, a proto-
tipus modell elkészitése és szallitdsa dltaldban egy héten
beliil realizalédik, még a fejlett nyugat-eurépai orsza-
gokban is. Gyakran ennyi id6 mar nem &ll rendelkezés-
re, ezért az adott modell vizsgalatat mar hamarabb el kell
végezni, hogy a fejlesztést folytatni lehessen. A megol-
dés a hdzon beliili olcsé és konnyen elkészithetd prototi-
pusok 3D nyomtatésa.

Adott termék igen sok fazison megy keresztiil, amig
gyartasba keriil. Minden egyes fazisnal sokféle hibalehe-
téséget kell kikiiszobolni, gondoljunk csak arra, hogy
még a nagynevi autdgyartokndl is eléfordul ezres nagy-
sagrendi gépkocsi visszahivdsa néhdny alkatrész cseré-
jére, amelyekrdl id6kozben kideriilt, nem teljesitik a ko-
vetelményeket. Egy-egy ilyen visszahivas és téritésmen-
tes atszerelés rengeteg pénzt emészt fel, ez a ,,Cost of
error”. Ezért van nagy jelent6sége a lehetséges hibak mi-
nél kordbbi felismerésének, amelyben a mai korszerti 3D
nyomtatok konnyen és gyorsan tudnak segiteni. A nyu-
gati fejleszték korében kozismert az a statisztika, misze-
rint a tervezés korai fazisaban egy 100 dollar értékd pro-
totipus vizsgalatdval el lehet keriilni olyan késébbi mé-
dositasokat, amelyeknek koltségszintje akkor mar elér-
heti a 10 ezer dollar nagysdgrendet is. A hazai felméré-
sek kozott is taldlhatunk olyan megéllapitdst, amely sze-
rint a froccsszerszamok maédositdsanak szdma jelentSsen
csOkkenthet, ha a szerszamkészités el6tt a termék elsd
verzi6it 3D nyomtatéval elkészitik. Ezt kvetSen a pro-
totipus vizsgdlata utdn moédositanak a szerszdm 3D-
CAD tervén, nem pedig a kész acélszerszamot korrigél-
jak — sok 1d6- és pénz koltése mellett — a froccsproba
utdn. Egy nagyobb véllalkozasndl, ahol évente 15-20 4j
frocesszerszamot kell betizemelni és gyakori a szer-
szammodositds, egy 3D nyomtat6 beruhazasa fél év alatt
is megtériilhet.

Sok cégnél jelent, illetve jelentett problémaét, hogy az
altaluk kivant prototipust kiils6 szolgaltatonak kellett at-
adni ahhoz, hogy azt kézbe lehessen venni. Kiilondsen
igaz ez az allitas az olyan érzékeny ipardgakban, mint az
autdipar vagy az elektronika, ahol pl. dj, divatos mobil-
telefonokat fejlesztenek, illetve gyartanak. E helyzet fel-
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old4sdra a nagy autdipari OEM-ek bevdsaroltak a koltsé-
ges, ipari kornyezetet igénylS berendezésekbe, igy tartva
hazon beliil titkos prototipusaikat. A 3D nyomtatds jéval
sz€lesebb, kevésbé tékeerds cégeknél is lehetévé teszi a
bizalmas fejlesztések cégen beliili megoldasat. Ezt a to-
rekvést jelenti a harmadik ,,C” a ,,Confidentiality”.

A kreativitds — ,,Creativity” — nélkiil ma mdr djszer,
innovativ termékeket nem lehet piacra vinni. Ha hdzon
beliil van egy olyan 3D nyomtatd, amelynek a megtérii-
1ése kiszamithato, akkor ma mar sokan dontenek a vasar-
las mellett, mert ha a tervez6knél ott van ez az eszkoz,
akkor uj elképzeléseiket hamar kézbe vehetik és kiilon-
boz6 funkcidk szerint tesztelhetik is. Statisztikailag ki-
mutattdk, hogy a 3D nyomtatdk haszndlata noveli a ter-
vez6 mérnokok kreativitdsat és a végtermék innovativ
jellegét.

A 3D nyomtatds térhéditdsanak masik szempont-
rendszerét a ,,3F” jegyében szoktdk vizsgdlni. A ,3F”
rendre: Form — forma, Fit — illeszkedés és Functionality
— funkcionalitas.

A 3D nyomtatds legelterjedtebb felhaszndlasi teriile-
te a 3D CAD rendszerben megtervezett alkatrész mo-
delljének kinyomtatdsa és annak fizikailag is kézbevehe-
t6 valtozatanak megszemlélése. Ennek azért van jelents-
sége, mert ha fel is nagyitjuk modelliink egyes részlete-
it, a sfk képerny6 miatt azt nem tudjuk dgy érzékelni,
mintha kézbe is vennénk. A 3D nyomtatds legfébb oka
ezen fizikai térérzetliink megval6sitasa, amelynek mérté-
ke az 0sszes felhasznalds 26%-it teszi ki.

Az illeszkedésnél tobb alkatrész egyiittes kapcsolo-
dédsat érdemes vizsgdlni még a gyartas el6tt, mert ebben
az esetben is a 3D CAD latvanyhoz képest rengeteg Uj
informacidt biztositanak a fizikai modellek, illetve azok
Osszeépitése. Vildgviszonylatban ez a felhasznalasi terii-
let kb. 10%, ez az ardny az Objet/PolyJet felhasznalék
korében joval nagyobb, eléri a 20%-ot. Ez is érthetd, hi-
szen az Objet/PolyJet éltal nyomtatott modellek (/. db-
ra) atlagos tlirése 0,1 mm, mig a kisebb darabokndl ez az
érték 0,05 mm, amelyek elegendbek tobb alkatrész il-
leszkedésének ellenSrzésére még a fejlesztés korai fazi-
sdban is. A 2. dbrdn 14 kinyomtatott modellb&l 6ssze-
épitett porszivé prototipusat lathatjuk. A finom rétegvas-

1. dbra. A forma ellendrzése Objet/PolyJet modellek segitsé-
gével
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2. dbra. llleszkedés ellendrzése Objet/PolyJet modellek ossze-
épitésével

tagsagu és pontos modellépités miatt az egyes alkatré-
szeket nem kell kiilon csiszolni, jelentds id6 takarithato
meg igy mds eljardsokhoz képest.

A funkcionalitds vizsgdlata is egyre inkdbb el6térbe
kertiil, ennek vildgviszonylatban is n6 a szerepe, ma mar
a felhasznalok 17%-ndl fontos cél. Az Objet/PolyJet tu-
lajdonosainak korében ez a szdzalékos ardny szintén ma-
gasabb — eléri a 26%-ot — a 3D nyomtatdsndl hasznalt
anyagok rendkiviil j6 mechanikai tulajdonsdgai miatt.

Az Objet/PolyJet eljards anyagair6l (1. tdbldzat)
egyértelmien megallapithatd, hogy nagyon sok froccs-
ontéssel gyartandé alkatrész elsddleges funkciondlis
vizsgalatdhoz alkalmasak, azaz érdemes ilyen anyagbodl
az els6 mintdkat, prototipusokat kinyomtatni a froccs-
szerszdm végleges kialakitasa el6tt. Az OBJET GEOMET-
RIES LTD. sajidt maga is haszndlja az ilyen anyagokbdl
késziil6 modelleket Uj fejlesztéseinek elsd tesztjeinél a
»3F” jegyében. A 3. dbrdn egy Uj nyomtatéfej egység
lathaté a nyomtatott aramkorre szerelt FullCure720
alapanyagbdl kinyomtatott és acélcsavarokkal rogzitett
alkatrészekkel egyiitt, a hiitdventilldtor is miikodtethetd
funkciondlisan, azaz a tesztek soran forog.

Az Objet/PolyJet eljaras anyagai annyira j6 lehetSsé-
geket biztositanak, hogy a felhasznaldk ezen anyagtulaj-
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3. dbra. Komplett szerelt részegység Objet/PolyJet modellek
felhaszndldsdval
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1. tablazat.

Az Objet/PolyJet eljaras és a froccsontheté anyagok jellemzdi

Fricesanyagok | SUrisée R':Igls:i':l‘;‘lf::g‘ Hajlitészilardsdg | Hiizészilirdsag Sz;‘ykl,i‘l‘;:“ Utémunka Hé4llésag
g/em3 MPa MPa MPa % kJ/m? °C

LDPE 0,92 400 10 10 400 - 40
HDPE 0,95 1200 23 30 500 - 60
PP homopolimer 0,90 1400 37 30 150 10 55
kPVC 1,40 2000 - 62 30 5 70
HIPS 1,03 2000 55 30 40 8 78
PA6 1,13 2200 100 80 50 25 80
PC 1,20 2400 85 63 6 64 128
ABS 1,06 2500 75 50 40 22 95
Objet/PolyJet anyagai

FullCure 720 1,10 2870 75 60 15-25 39 48
VeroWhite 1,10 2495 75 50 15-25 37 58
VeroBlue 1,10 2740 83 55 15-25 42 48
VeroBlack 1,10 2190 79 50 18 35 62

donsagok ismeretében batran kereshetik azokat az alkal-
mazasokat, ahol szerszdm nélkiil kézvetleniil 3D nyom-
tatassal lehet az adott alkatrészeket akir gydartani is.
Naprol napra egyre tobb és érdekesebb alkalmazdsrdl
kapunk hiradast. Mivel ezeket az anyagokat megvizsgal-
tak az emberi testtel vald érintkezés szempontjabdl is és
a legszigorubb amerikai elSirdsoknak is megfelelnek,
ezért napjainkban nyugaton széles korben terjed a halld-
késziilékek tun. fiilillesztékeinek (4. dbra) gyértdsanal,
ahol minden péiciens szdmdra egyedi illesztéket kell
gyértani zdros hatariddn belil.

Természetesen sok mads teriileten is lehet az OBJET
kiilonboz6 Eden tipusu berendezéseit kozvetlen gyartas-
ra haszndlni, amelynek angol elnevezése, a Rapid Ma-
nufacturing is véltozéban van, egyre tobbszor az ilyen
kozvetlen gyartist Additive Fabricationnak nevezik.

A robottechnikdban pl. a robotok megfogé elemei-
nek kozvetlen gyartdsa szerszamok és CNC megmunka-
1as nélkiil is sok esetben megoldhaté kell6 pontossaggal
sokkal gyorsabban és jéval koltséghatékonyabban. A
nyugati gazdasdgokban a fokozott versenyben egyre
tobb 4-6 f6s mérnokiroda fektet be ilyen technoldgidba
és fejlesztési, tervezési eredményeiket nem papiron ki-
nyomtatott rajzokon, latvanyterveken adjak 4t megbizo-
iknak, hanem kinyomtatjak azokat 3D-ben és fizikai va-

4. dbra. Objet/PolyJet eljdardssal kozvetleniil gydrtott fiilillesz-
tékek
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16sagukban tudjak bemutatni terveiket. Az Objet/PolyJet
felhaszndldinak tdbora ezen a teriileten a tobbi eljaras-
hoz képest igen jelentds, megkozeliti a 25%-ot.

Az Objet/PolyJet 3D nyomtatési eljaras dj szabvanyt
teremtett konnyd kezelhet&ségével, szildrd anyagaival, a
szokdsosnal nagyobb pontossigaval, a rendkiviil vé-
kony, 16 mikronos rétegvastagsagdval és a timaszanyag
egyszerd eltavolithatésdgaval.

A konnyl tdmaszanyag eltdvolitdsdra bemutatunk
egy olyan modellt (5. dbra), amelyet hagyomanyos méd-
szerekkel csak nagy nehézségek 4rdn lehetne gydrtani és
amelynek sok ,,alametszett” részEébdl is konnytiszerrel el
lehet tavolitani az épités soran felhasznalt, zselészer( ta-
maszanyagot.

Az Objet/PolyJet 3D nyomtatds fent részletezett tu-
lajdonsédgai miatt érthetd, hogy az izraeli high-tech cég
gépeladdsai évrdl évre megdupldzddnak az egész vildgot
atfogd kereskedelmi partnerhdlézatuk révén. Az OBJET
GEOMETRIES LTD. tovabb folytatja rendszerének, az azt
megtestesitd berendezéseinek, valamint a nyomtathaté
akril bazisu alapanyagainak fejlesztését a sok-sok uj al-
kalmazisi teriilet igényeinek messzemend figyelembe-
vételével.

5.dbra. Objet/PolyJet modellek a tdmaszanyag eltdvolitdsa
utdn
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