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A Rapid Prototyping és a 3D-s szkennelés
a terméktervezés szolgalataban

Az egyre élesedd piaci versenyben nagyon fontossd
valt egy Uj termék piaci bevezetésére fordithaté id6
csokkentése, minimalizaldsa. Az id6 faktor minimaliza-
lasa mellett fontos szempont egy termék életgdrbéjének
jellegébdl ad6dé igény is, miszerint a termék életciklu-
sdnak kezdetén kisebb sorozatnagysagokra van sziikség
az adott termék piaci bevezetéséhez, a kezdeti marketing
igények kielégitéséhez. A szamitégéppel torténd ter-
méktervezés az id6 tényezd csokkentéséhez nélkiilozhe-
tetlen megoldést nyujt, a gyors prototipusgydértas kozvet-
len és kozvetett techoldgidi segitséget adnak a végleges
gyartashoz sziikséges szerszamok gyartasanak a kezde-
teknél torténd, akar elhagydasara is.

Az aldbbiakban részletezésre keriil6 tevékenységgel
azt a feladatot oldottuk meg, amelyet a PDA-TECH KFT.-
t6l kaptunk. Egy adott kézi szdmitégéphez kellett olyan
iitésdll6 tokot tervezni, amely alkalmas a kézi szdmito-
gép befogadasara ugy, hogy az iitésallo tokot még bor-
bevonattal is el lehessen latni.

A folyamat a szamit6gépes tervezéssel kezd6dott. Az
adott kézi szamitdgép geometriai jellemzdit hagyoma-
nyos mérdeszkozokkel felmértiik, és a mérési eredmé-
nyek alapjan elkészitettiik annak 3D-s CAD-es modell-
jét az AUTODESK Inventor segitségével. A kézi szamito-
gép 3D-s testmodellje lehetvé tette a biztonsdgos kor-
bedlelésre alkalmas iitésdllé tok 3D-s tervezését is. A
tervezés eredményét mutatja az 1. dbra.

A tervezés eredményének fizikai ellen6rzéséhez el-
készitettik a szamitégép un. vizualizaciés modelljét
3D Printer segitségével. A tervezés és az iigyfél dltal is
foghato6 elsé ellen6rz6 modell kézhezvételéhez Gsszesen

1. dbra. 3D-s tervezés eredménye

*Varinex Rt.
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2. dbra. Kézi szamitogép vizualizdcios modellje

harom napra volt sziikség! A vizualizicids (vagy neve-
zik kommunikéciés) modelleket mutatja a 2. dbra.

Mivel az eredeti kézi szamitégép nem allt folyamato-
san rendelkezéstinkre, ezért 3D Printeres eljarassal elké-
szitettiik az iitésdllo tok tervezésének ellendrzéséhez
sziikséges modellt is, amelynek segitségével mar ellen-
Orizhettiik a kapcsoldédds geometriai feltételeit is (3. db-
ra).

3. dbra. Kapcsolodds ellendrzése

Az ligyfél és a bdrbevonatot készit§ vallalkozas
egyiittes jovdhagydsa utdn sztereolitogréfiai eljardssal el-
készitettiik a véglegesitett iitésallé tok mestermodelljét
(4. dbra).

A mestermodell is egy gyors prototipusgydrtasi tech-
nolégidval késziilt. Az ilyen SLA modellek is rétegrdl-
rétegre épiilnek fel, a jellemz6 rétegvastagsdg 0,1 mm.
Ez arétegz6dés kiilonosen a ferde feliileteken érzékelhe-

t6 ,,lépcsds” alakzatot képez, amelyet csiszoldssal lehet
megsziintetni. A csiszolds utdn finomszemcsés szorogit-
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4. dbra. Sztereolitogrdfiai eljdrdssal készitett mestermodell

tel érdemes kezelni a feliiletet, majd ezt a szort feliiletet
lehet polirozni. A szért, majd polirozott feliiletd mester-
modellt mar korbe lehet Onteni atlatszo, additiv, nem zsu-
gorodo szilikongumival (5. dbra).

NN vl

5. dbra. Szilikonszerszdm ontése

Az additiv szilikongumi szobahémérsékleten térha-
16sodik ki kb. 24 6ra alatt. A térhdlésodas utdn a mester-
darabot eltdvolitva megkapjuk azt az ideiglenes szersz4-
mot, amelybe gyorsan térhdlésodé poliuretin gyantat

7z

onthetiink, eldallitva a kivant titésall6 tokot (6. dbra).

ES K

6. dbra. Poliuretdn gyanta ontése szilikonszerszdmba

Nagyon sokféle gyart6 kinal kiilonb6z6 mechanikai
paraméterekkel rendelkezd gyorskotésii poliuretdn gyan-
tit. Legismertebb gyartok: SIKA-TOOLING, VANTICO,
ALTROPOL stb. A gyanta komponensek Osszekeverésére
kb. 5-8 perc, un. edényidé all rendelkezésre, és ezen id6

alatt az Osszekevert gyantat a szilikonszerszamba is be
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7. dbra. A poliuretdnbdl ontott alkatrész eltdvolitdsa

kell tudnunk onteni. A poliuretdn gyantak térhalésodasa-
ra jellemz8, hogy a teljes folyamat befejez6déséhez tobb
napra van sziikség, viszont a szerszamba Ontott alkat-
részt mar kb. fél 6ra utan kivehetjiik (7. dbra).

A rugalmas szilikongumi szerszdm legnagyobb el6-
nye — mint az a 7. dbrdn is latszik — az, hogy aldmetszett
darabokat is Onthetiink, amelyeket a szilikonszerszdm
feszitésével tudunk kiszabaditani. A szilikongumiban
valé ontésnek van hétranya is. Egyrészt az ontott poliu-
retan alkatrész mechanikai tulajdonsdga csak megkoze-
liti a froccsontott alkatrészek hasonld paramétereit, mas-
részt egy szilikonszerszamban max. 25-30 alkatrész ont-
het6 biztonsdgosan. Ha tobb szilikonszerszamot készi-
tiink akkor ez a korlat kevésbé jelentds (8. dbra).

8. dbra. Ontott alkatrészek

Megrendeldnk kérésére nyolc szilikonszerszdmot ké-
szitettiink, amelyekben Osszesen 240 {itésdllé tokot on-
tottiink. A tokokat bérbevonattal 1atték el, amely befeje-
z6 miivelettel a termék mar azonnal piacképessé valt
(9. dbra).

Az itésall6 tok piacbevezetése — froccsszerszam nél-
kiil — igen jol sikeriilt. Ujabb szilikonszerszimokban
Osszesen négyszazndl tobb ontott alkatrész késziilt és ma
mdr beldthatd, ha a termék piaci fogadtatdsa tovabbra is
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9. dbra. A kész iitésdllo tok

toretleniil novekszik, akkor a froccsszerszam elkészitése
is esedékessé €s gazdasagossa fog valni.

A fenti példa jol érzékelteti a szamitogéppel segitett
tervezési moddszerek alkalmazasdnak jelent6ségét, hi-
szen az 0sszes gyors prototipusgyarté eljaras ilyen CAD
modellek ,,szeletelésével” dllitja el6 az adott modell egy-
madsra épiild rétegeinek geometridjat.

Vannak azonban olyan szakmai teriiletek, kihivasok,
amelyeknél a mérnoknek a tervezés alapjait biztosité in-
forméci6 fizikai objektumként 4ll rendelkezésre. Tipi-
kusnak is nevezhetd az a gyakorlat, amelynek sordn egy
termék elsé modelljét kézi formazasi modszerekkel allit-
jék el6 a formatervezdk, iparmiivészek, majd a kiilonbo-
70 esztétikai, ergondmiai tesztek elvégzése utan, a jova-
hagyott, kézzel foghaté modellt CAD rendszerrel kell
feldolgozni a gydrtds lefolytatdsa érdekében. Az autd-
iparban az els6 1:1-es gépjarml modelleket még sok
gyérté ma is igy, pl. agyagbodl késziti el, akér tobb verzi-
6ban is. Hasonld feladatokat jelent egy régen gyartott,
CAD dokumenticiéval nem rendelkez$ torott ontvény
pétlasa, kopott szerszamok feldjitdsa stb.

Ilyen esetekben, ha fel kivanjuk haszndlni a szamit6-
gépes tervezési modszerek adta lehetSségeket, akkor va-
lamilyen médon a meglévé objektumunk térbeli adatait
kell els6 1épésben eldéllitanunk. A harom dimenzids
geometriai adatnyerésnek alapvetSen két 6 vdltozata
alakult ki. Az egyik a tapinté csticsokkal ellatott, in. ko-
ordindta mérégépekkel torténik (CMM — kézi- és auto-
matikus vezérléstiek). Ezek a mérégépek szamitogép se-
gitségével gytjtik azoknak a térbeli pontoknak a koordi-
nétait, amelyeket a tapintd csiccsal megérintiink. Az igy
nyert adatok — az adott mér6gép tipusatdl fiiggden — igen
pontosak, az ezred milliméteres pontossagot is elérhetik.
Kezelésiik nem til egyszer, és a magas koltségiik se te-
szi lehetdvé széles kor elterjedésiiket.

A masik jellegzetes adatnyerési lehetdség az, amikor
a tapint6 csucs helyett egy 1ézeres berendezéssel, tapin-
tas nélkiil gy(jtjiik a 3D-s adatokat. Ennek a mddszernek
is tobb valtozata 1étezik, amelybdl most az un. Retrofit
eljarast részletezziik.

A 3D-s Retrofit szkennelésnél egy meglévé CNC ma-
r6gép féorsdjahoz rogzitjiik a 1ézerfejet, és egy — a ma-
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rogép vezérld egységétdl fiiggetlen — szamitégéppel
gylijtjiik a térbeli adatokat. Fontos megjegyezni, hogy
barmilyen CNC mar6gépre utdlag felszerelhetd a Retro-
fit 3D-s szkennelést biztosito 1ézer egység (10. dbra)!

10. dbra. Retrofit scannelés elve

A térbeli pontok x, y és z koordindtdit a Retrofit
szkennelési eljardsndl tgy tudjuk gyfjteni, hogy a CNC
mar6gép féorsdjat az x—y sik folott egy alland6 z magas-
sdgban a beszkennelendd objektum teriilete fol6tt moz-
gatjuk. A mozgatds sordn a lézerfej mintavételezését az
x, y mozgatas 1épéseivel szinkronizaljuk. A szinkroniza-
lashoz a CNC mardégép Iéptetémotorjainak vagy szink-
ronmotorjainak elektronikus jeleit hasznaljuk. A méréfej
a kibocsatott 1ézersugar visszaverddésébdl szarmazé su-
garakat két optikdn keresztiil egy-egy linedris CCD-vel
méri, a visszaver6dés tdvolsdgdnak megfelel6 mérték-
ben, az adatgy(ijté szdmit6gép a beszkennelt pontok
szinkronizalt, és egyben digitalizalt x, y, z koordinatait
tarolja.

A Retrofit szkennelés automatikus adatgy(jtést tesz
lehet6vé egyszert eszkozokkel, hiszen a 1ézeres méréfej
mozgatasdhoz sziikséges CNC program elkészitése,
amely program egy adott teriilet bejardsat irja le, kézi
programozdssal sem jelent problémat. Az 1 mW teljesit-
ményli félvezetd 1ézer segitségével 1000 pont térbeli
adatait tudjuk masodpercenként 6sszegy(jteni. A 1ézeres
méréfej felbontdsa 2—3 mikron, amely +0,05—-0,1 mm-es
pontossagot biztosit egy adott pont z koordinatdjanak
vonatkozasaban.

A 11. dbrdn lathat6 lampabura gumitomitésének 3D-s
CAD modelljét kellett eldallitanunk. Mivel a gumitomi-
tés anyagdndl fogva hagyomanyos mérdeszkozokkel ne-
hezen mérhets, ezért valasztottuk a 3D-s Retrofit szken-
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11. dbra. 3D-s szkennelés megvalositdsa

nelést, azzal a gondolattal, hogy a lampabura hatoldala-
nak 3D-s adataibdl el6 tudjuk allitni azt a feliiletet,
amely a rugalmas gumitomitést térben meghatdrozza.
Ezt a feliiletet felhaszndlva a gumitomités komplex geo-
metridja mar CAD-s modellezéssel elkészithetd.

A Retrofit szkennelés soran térbeli pontok sokasdgat
gyljtjiik 6ssze, amely sokasdgot pontfelhdnek neveziink.
A pontfelhé minden egyes pontja rendelkezik sajit x, y,
z koordindtdjaval, de sajnos az egyes pontok adatai nem
tartalmaznak informdciot arrdl, hogy az adott pont kor-
nyezetében taldlhaté tovdbbi pontok milyen kapcsolat-
ban vannak, igy a pontfelh6t CAD-kornyezetben csak
tovabbi feldolgozas utdn tudjuk hasznalni. Ezért a pont-
felh6 pontjainak térbeli kapcsolddasat egy, a szkenner-
hez adott szoftverrel hatdarozzuk meg. A meghatirozas
sordn a gyors prototipusgyartasndl is széles korben hasz-
nalt haromszogelt feliiletmodellt (STL) allitunk el6
(12. dbra).

A hédromszogelt feliiletmodell mar lehetdvé tette,
hogy a gumitomités 3D-s CAD modelljét az AUTODESK
Invetor segitségével elballithassuk, elsGsorban un. test-
modellezéssel (13. dbra).

Az eredeti, Retrofit 3D-s szkenneléssel eldallitott ha-
romszogelt feliiletmodellt munkank szdmitégépes ellen-
Grzéséhez is fel tudtuk hasznalni (/4. dbra).

12. dbra. Beszkennelt lampabiira
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14. dbra. A CAD-es tervezés eredményének osszevetése a
szkennelt modellel

A fent részletezett, komplex szamitégépes tervezés
fizikai ellendrzését is elvégeztiik. LOM2030E gyors pro-
totipusgyarté berendezésiinkkel par 6ra alatt legyartot-
tuk az un. ,,Control data” modellt, amelyet a meglévd
ldmpaburdra illesztve valt mérhet6vé és ellendrizhetdvé
CAD-es modellezésiink pontossdga (15. dbra).

Az tjra megtervezett tomités CAD modelljét a to-
vabbiakban felhaszndlhatjuk annak gyartdsahoz sziiksé-
ges szerszam végleges kialakitdsdhoz is. A megtervezett

15.dbra. Controll data modell
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CAD-s modellt STL formatumra konvertaltuk, tiikrozés-
sel képeztiik a jobbos és balos verziét, majd ugyancsak a
meglévé LOM2030E gyors prototipusgyart6 berendezé-
siinkkel par ora alatt le is gyartottuk a kétféle modellt

(16. dbra).

16. dbra: Jobbos/balos LOM-al készitett mestermodellek

A tiikrozott LOM-os modellek felhaszndlasdval
Komlén a RaTiPUR KFT. elkészitette az integralhabbdl
késziilé tomités kétfészkes habosité szerszamadt, amely-
ben egyszerre gyarthat6 a jobbos és balos verzi6 (/7. db-
ra)

-
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17. dbra: Habosito szerszdm

A VARINEX RT.-nél iizembe helyezett Scantech gyart-
manyu (Dania) CARSO 3D-s digitdlis 1ézer egységgel
szolgaltatast is vallalunk, de a vasarolni szdndékozdknak
is szivesen bemutatjuk. A szolgéltatds sordn egy
2300x1500x500 mm-es munkaterti, 5 tengelyes CNC
mar6gép biztositja a nagy méretli objektumok hatékony
3D-s szkennelését.
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ComPaMED nemzetkozi vasar

A MEDICA gy6gydszati kidllitassal parhuzamosan tartottak
meg a gyogydszati piaccal és gydrtdssal foglalkoz6 ComPa-
MED vasart (2003. november, Diisseldorf). Mivel a nagy ame-
rikai piacot nem lehet figyelmen kiviil hagyni, ezek a vasdrok
ma mdr nem regiondlisak. A minéség meghatdrozdsara is a
nemzetkozi el6irdsok az irdnyadok.

A CoMPAMED-en, a froccsontés mellett, jelentds szerepet
jatszottak az alapanyagok és mds feldolgozasi technolégidk. A
REHAU AG pl. els6 izben jelentkezett egy teljesen Uj termék-
csaldddal, a 300°C-ig hasznélhat6, poli-(éter-keton) (PEEK),
poli-(éter-imid) (PEI) és fluorozott PE/PP (FEP) alapanyagu
hére lagyuld tomlskkel. A legkisebb tomléatmérs 0,07 mm.
Tovabbi céljuk, hogy tjabb anyagokat is felhasznéljanak, akar
fed6anyagként, ezzel javitva a cstszdsi tulajdonsagokat vagy a
bioldgiai Osszeférhetséget, illetve a nanoszerkezetet figye-
lembe véve hasznaljak ki annak lehet&ségeit.

A MOLLER FEINMECHANIK GMBH (Fulda) kifejlesztett egy
konnyen tisztithaté nano-feddréteget, szemben a teflon-alapu
nem tapado réteggel. Orvosi teriileten kiilondsen nagy jelents-
ségli, mert viszonylag kevés tisztitéanyaggal is a kivant tiszta-
sag érhetd el. A fedSrétegnek kivalo a vegyi stabilitdsa, kopds-
és karcdlld, jol tapad a bevont feliiletre, konny(ifémre, bronzra,
rézre és iivegre.

A CoMPAMED-en az orvosi technoldgia miniatiirizaldsat
képvisel6 BARTELS MIKROTECHNIK GMBH (Dortmund) ezen a
teriileten elért dj eredményeit mutatta be. Mind a diagnosztika-
ban, mind az analitikdban fontos a szivattyuk, keverdk, érzéke-
16k és adagolok mérete. A legdjabb BARTELS mikropumpa ki-
sebb, mint az egy eurdcentes (/. dbra). Ezek az alkatrészek el-
s@sorban szilikonbdl késziilnek, ami egyben hatart szab a geo-
metridjuknak, ezért mds mdanyagokkal is probalkoznak.

k 2 & T

s Al Zhd

1. dbra. Bartels mikropumpdk

Uj membran-vikuumszivattyit mutatott be a KNF NEU-
BERGER GMBH (Freiburg). A kompakt szivattytk teljesitménye
eléri a 42 liter/percet, a vdkuum a 90 mbar-t. Nagyon alacsony
a zajszintje, melyet kiilonleges tokozdssal is csokkentettek.

A CoMPAMED 2003, a mianyagok mellett, kerdmia, fém,
szilikon és kompozit anyagokbdl készitett laboratériumi-, vizs-
gdl6- és kalibral6 berendezéseket, csomagoldsorokat és segéd-
berendezéseket (szivattyu, szelep, motor stb.) mutatott be. Bér,
a visszajelzések szerint, nem mindenki igényét elégitette ki,
2004-ben még nagyobb teriileten kivanjdk bemutatni a leg-
djabb, orvosi technolégidkhoz kapcsol6dé eszkozoket.

Forras: ComPaMED sajtékézlemény
P. A
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