
1. Bevezetés

A rétegrõl-rétegre építkezõ gondolatot megtestesítõ
technológiák folyamatosan fejlõdnek. A gyors prototí-
pusgyártás berendezéseinek nagy hányada a kezdetektõl
a lézer technológiákhoz kapcsolódik. A sztereolitográ-
fiás (SLA) eljárás fotóérzékeny epoxi gyantát szilárdít a
lézer sugár segítségével, a rétegelt darabgyártás (LOM) a
lézer sugár energiáját használja fel az egymásra épülõ
papírszeletek pontos kontúrjainak kivágására, míg a sze-
lektív lézeres szinterezés (SLS) során különbözõ anyagú
porszemcsék kerülnek rétegenként összeolvasztásra,
szintén a lézer energiájával. Ezek a lézeres prototípus-
gyártó berendezések nagy népszerûségre tettek szert vi-
lágszerte és ma kb. 7–8000 ilyen berendezés mûködik,
elsõsorban a komoly pénzügyi háttérrel mûködõ vállala-
toknál.

A rétegrõl-rétegre felépíthetõ fizikai modellek eljárá-
sait fejlesztõ mérnökök és tudósok a kezdetektõl fogva
szeretnének olyan olcsó és egyben termelékeny berende-
zést kialakítani, amely megszüntetné a nagyvállalatok
kiváltságos helyzetét, és a kis- és középvállalatoknak is
elérhetõvé tenné ezen eljárások elõnyeit. Ilyen berende-
zés pl. a különbözõ gipsz alapú porokból építkezõ
3D Printer is, amely módszer alapjait a MASSACHUSETTS

INSTITUTE OF TECHOLOGY (MIT – USA) kutatói dolgoz-
ták ki, elhagyva a költséges lézer egységek használatát.

2. A Polyjet eljárás elve

Az Izraelben tevékenykedõ high-tech cég, az OBJET

GEOMETRIES egy még újabb technológiai megoldással
állt elõ, kifejlesztett egy olyan eljárást, amely az összes
eddig ismert RP technológia elõnyét egyesíti és egyben
az egyes technológiák kedvezõtlen tulajdonságait is ki-
küszöböli. Eljárásukat PolyJet néven szabadalmaztatták.

Az eljárás egyfelõl ötvözi a már jól ismert sztereoli-
tográfiai eljárás (SLA) kiváló anyagait, illetve a 3D Prin-

ting építkezési módszerét. A PolyJet tulajdonképpen egy
speciális háromdimenziós nyomtatás, de az MIT mód-
szeréhez képest itt a nyomtatófej a végleges modell
anyagát rétegrõl-rétegre egymásra kinyomtatja. Az alap-
anyag fényérzékeny mûgyanta (fotopolimer, mint az
SLA eljárásnál), amelynek szilárdítását lézer helyett egy
UV tartományban sugárzó fényforrással oldanak meg.
Ez a megoldás jóval olcsóbb és gyorsabb, mint az SLA és
a 3D Printing módszernél pontosabb és jobb szilárdsági

paraméterekkel jellemezhetõ modellek gyártása válik le-
hetõvé.

Az 1. ábrán nyomon követhetõ, hogy a sárga színû
alapanyag térbeli alátámasztásához szükséges egy tá-
maszanyag kinyomtatása is, ugyanis a levegõbe nem tu-
dunk mûgyanta cseppeket másképpen pozícióban meg-
tartani, ennek színe fehér. Természetesen a felhasználó-
nak a támaszték tervezésével, annak elhelyezésével nem
kell foglalkoznia, hiszen a PolyJet eljárást megtestesítõ,
különbözõ munkatérrel rendelkezõ Eden gépcsalád ve-
zérlései ezeket a feladatokat automatikusan megoldják
akkor, amikor az STL fájl formátumú 3D modelleket a
vezérlés elõre felszeleteli. Nagyon jó lehetõséget jelent a
felhasználóknak az is, hogy a támaszanyag vízzel oldha-
tó, így nem kell fizikai beavatkozást alkalmazni (pl. tö-
rés) annak eltávolításakor.

A PolyJet eljárás (2. ábra) talán legfontosabb jellem-
zõje az alkalmazható rétegvastagság, amely ultravékony,
pontosan 16 µm (0,016 mm). Jelenleg a világon ez a leg-
vékonyabb mûanyag alapanyagból építkezõ Rapid

Prototyping eljárás! Ennek érzékeltetésére álljon itt az
ismert eljárások szokásos rétegvastagságainak értéke:
SLA 150–200 µm, LOM 120–200 µm, SLS 150 µm és
FDM 254–400 µm. Ez nagyon fontos szempont akkor,
amikor finom részleteket tartalmazó vagy vékony fal-
vastagságú modelleket akarunk készíteni. Az eljárás
pontosságára utal az is, hogy a legvékonyabb, függõle-
gesen építhetõ falvastagság 0,6 mm! A teljes modellre
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1. ábra. A PolyJet eljárás elve



vonatkozó pontosság jellemzõ mértéke 0,05 mm, ami
messze kimagaslik a többi RP eljárás közül.

3. A Polyjet eljárás a gyakorlatban

Az OBJET cég összesen öt gépet fejlesztett ki külön-
bözõ méretû munkatérrel, illetve különbözõ felhasználá-
si módokra. Az Eden gépcsalád összefoglaló adatait mu-
tatja a 1. táblázat.

Többféle alapanyag áll rendelkezésre, amelyek kö-
zött, a kemény anyagok mellett, rugalmas alapanyagok
is a felhasználó rendelkezésére állnak, bõvítve az
Objet/PolyJet eljárás felhasználásának körét (3. ábra).

A Transparent és a Vero modellanyagok képviselik a
kemény , míg a Tango nevûek a rugalmas, elasztomer
modellek anyagait. A TangoBlack 61, a TangoGray pe-
dig 75 Shore A keménységû. A 3. ábrából az is látszik,
hogy az összes alapanyaghoz egyféle támaszanyagot fej-
lesztettek ki, nagyban megkönnyítve a felhasználók
helyzetét, amikor alapanyagot kívánnak váltani.

Nagyon kényelmes az alapanyagok betöltése és cse-
réje is, mert ezek zárt kazettában állnak rendelkezésre,
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2. ábra. a PolyJet modell részlete

3. ábra. Az Objet/PolyJet eljárás anyagai

4. ábra. Az alapanyag betöltése

1. táblázat.

Eden gépcsalád mûszaki adatai

Mûszaki paraméterek
Profrsszionális gépek Irodai gépek

Eden500V Eden350V Eden350 Eden260 Eden250

Tálca mérete, cm 50×40 35×35 35×35 26×26 26×26

Munkaterület mérete, cm 49×39×20 34×34×20 34×34×20 25×25×20 25×25×20

Építési sebesség, mm/óra/sáv 12/12 12/20 12 12 6/12

Felbontás, dpi 600×600×1600 600×600×1600 600×600×1600 600×300×1600 600×300×1600

Rétegvastagság, µm 30/16 30/16 16 16 30/16

Nyomtató fejek száma, darab 8 8 8 8 4

Kazetták száma, darab 4 4 2 2 2

Kazetta súlya, kg 3,6 3,6 3,6 2 2

Építhetõ elasztomer mérete, cm 49×39×20 (HS)* 34×34×20 (HS)* 31×25×10 – –

FullCure720 + + + + +

VeroWhite, VeroBlue, VeroBlack + + + + +

TangoBlack, TangoGray + + + – –
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melyeknek pótlása akár a gép mûködése közben is lehet-
séges (4. ábra).

A PolyJet eljárást megtestesítõ berendezések sorá-
ban a nemrég bemutatott Eden 250 típusú berendezés
ár/teljesítmény mutatója a hazai vállalkozások számára
is költséghatékony megoldást biztosíthat a precíz proto-
típusok gyors elõállítására (5. ábra). Ez a berendezés
250×250×200 mm méretû munkaterével akár több, kü-
lönbözõ prototípust is képes egyszerre elkészíteni úgy,
hogy irodai környezetben könnyen kezelhetõ módon,
csendes mûködésével hívja magára fel a figyelmet.

A Krauss-Maffei három fröccsöntõ gépcsaládot 

mutatott be a Fakuma kiállításon

Elõször mutatták be a CX 200-1400 (1. ábra) univerzális
kétlapos gépet magasabb követelményû termelési feladatokra.
A terjedelmes felszerelésû gép kiállításával az volt a cél, hogy
a látogatók felmérhessék a széleskörû mûszaki lehetõségeket
és a felhasználási sokszínûséget.

Az EX család teljesítõképességét két példával mutatták be.
A gépcsalád gazdaságos, gyors, pontos és tiszta, ezért különö-

sen alkalmas magas követelményû termékek gazdaságos gyár-
tására. Nagyszámú fröccsegységgel és a különbözõ alapanyag-
okhoz igazodó rendszerekkel rendelkezik. Problémamentesen
felszerelhetõ automata gyártócellaként is. Maga a gép nagymé-
retû felfogó lapjaival sok helyet kínál a jövõbe mutató szer-
számtechnológiákhoz. Egy „global player”, mivel világszerte
bármilyen elektromos hálózathoz alkalmazható (2. ábra).

Az MX 800-8100 automatizálási alkalmazás tette a termék-
programot kerekké (3. ábra). Ezt a gépcsaládot nagyméretû
fröccsalkatrészek folyamatos gyártásához tervezték. Kiváló jel-
lemzõi a gyors, kétlapos záró- és a teljesítõképes fröccsegység,
melyek hosszú távon biztosítják a magas termelékenységet.

A szerviz részleg lehetõségeirõl a látogatók termékek alap-
ján és élõ bemutatókkal – mint pl. hibaanalízis – gyõzõdhettek
meg. Bemutatták az Economiser-t, mely energiát takarít meg
és kíméli a környezetet.

A KRAUSS-MAFFEI az elõzõ évek sikereit szeretné a 2006/
2007-es üzleti évben is tovább folytatni. A gyártási folyamato-
kat és a hozzá tartozó kisegítõ funkciókat kell lépésrõl lépésre
a termelési koncepcióhoz igazítani. A CX és az MX gépcsalá-
dok sikeres szalagszerû gyártásindítása után a CX gyártás opti-
malizálása kerül sorra. Ehhez tartozik egy jobb logisztikai és
gépkezelõi koncepció is.

A düsseldorfi K 2007-ig a cég szeretné a gépeket, a külön-
bözõ géptechnológiákat összekapcsolni, hogy piaci pozícióit
tovább javítsa. Egyidejûleg igyekszik helyzetét a teljesen
elektromos fröccsöntõ gépek területén erõsíteni és az EX csa-
lád gyártmányválasztékát bõvíteni.
Forrás: Krauss-Maffei sajtótájékoztató, Friedrichshafen, 2006. 10.19. 

Dr. Gosztolya Tibor
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5. ábra. Objet – PolyJet – EDEN 250 berendezés

Mûanyagipari újdonságok

1. ábra. KM 200-1400 CX fröccsöntõ gép

3. ábra. MX 800-8100 fröccsöntõ gép

2. ábra. KM 80-750EX fröccsöntõ gép


