MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Uj additiv technoldgiak

Az Arburg cég U additiv technoldgiaja normal mianyag granulatumbal kiindulva, apré
cseppekldl épiti fel a terméket. Az igy eballitott darabok kémiai és legtdbb fizikai tulaj-
donséaga hasonl6 az ugyanilyen anyagbdl froccsontékével.

Egy német kutatécsoport olvasztott depoziciés eljassal (FDM) készitett poli(éter-imid)
probatesteket. Szakitészilardsaguk jol reprodukalh&d és megkdzeliti a fréccsterméke-
két, de figg a rétegfelépités és a huzofesziltségativ iranyatdl. UV besugarzas hataséa-
ra hosszu tavon elszindizlés és ridegedés lép fel. A mintakdsokkal szemben érzéket-
lennek mutatkoztak.

Targyszavak: wanyag-feldolgozas; additiv technoldgia;
mianyagok vizsgalata; PA; PC; ABS; poli(éter-imid).

Az additiv termékgyartd technoldgia egyre nagyobdrepet jatszik életiinkben.
A korai idészakban 3D nyomtatas néven is ismert, hAromdimemaaidellek készité-
sére alkalmas moédszéthma mar az egyedi és a kisszérias gyartasdségét kinalo
ipari eljarassa fefidott. Az additiv technoldgiak kulonbézalfajai ismertek, de ezek
mindegyike azon az elven alapul, hogy az elkésddtearmék szamitogépes (CAD)
tervrajzanak adataibdl egy szamitogép vezerléssagitsegével rétegrrétegre épiti
fel a darabot. Definiciész&en e téren kilonféle eljarasokat lehet megkuilérditizt

— A 3D nyomtatds harom dimenzidés modellek nem talynagretpontossagu
készitésere alkalmas. Az ilyen berendezések nébafy vagy nehany ezer
EUR-ért kaphatok. Alapanyagként elég draga és tamtdt tipusvalaszteka
polimerszalakat hasznalnak, amelyeket megolvaszieppekdl épitik fel a
(nem tul nagy) modelleket. A mdodszert ma mar magdeeek is elég elter-
jedten hasznaljak.

— A gyors prototipusgyartdé berendezések ipari teriéRg@rtasanak fejlesztesi
fazisdhoz hasznalhat6 modelleket készitenek amedgekétikai megitélésre
(pl. kozmetikai flakonokhoz) vagy akar funkciongtisdbakhoz is hasznalha-
tok (pl. egy gépkocsi Uj ablakmosoéfolyadek-tartély&atagi €s sarkkori vi-
szonyok ko6zott is kiprobalhatjak), amivel solétics koltséget takarithatnak
meg.

— A gyors gyartomodszerekkel az ipari szinten alkaotigadditiv technoldgiak-
ra eépllve magas misedi termékeket készitenek. Az ilyen megoldasok idea-
lisak, ha egy tlanyag termeéket gyorsan, a froccsontétt valtozakiépest kis-
sé gyengébb miségben kell kis darabszammaialitani.
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Az iparilag alkalmazott gyors, additiv moédszerekdkib6z anyagokat és tech-
nolégiakat hasznalnak. A médszereket a felhasabdftanyagok szerint is lehet cso-
portositani vagy aszerint, hogy a terméket kemagjywfizikai eljarasok alkalmazasa-
val épitik fel.

Additiv eljarasok fajtai

Sztereolitografia (STL)egy epoxigyantaval (vagy mas alkalma#gyantaval)
toltott folyadéktartalyban a folyadék fellletét egypzgathatd tikor segitségével ira-
nyitott 1ézersugarral a megfaelelegymassal érintkézpontokon kikeményitik, €s igy
vékony rétegil rétegre épitik fel a celtargyat. A kész ternééka gyantat lecsepegte-
tik, az esetleges tamasztdszerkéitemtegszabaditjak, oldészerrel lemossak és UV
fénnyel teljesen kikeményitik.

Szelektiv l1ézerszinterezés (Sl&x):az eljaras is lézert alkalmaz, de folyadék he-
lyett a nyersanyag por formajaban van jelen a tsphal tartalyaban. A lézersugar
hatdsara a por (fém vagyliamyag) felheviilve kissé megolvad és sziniéddg 1étre-
hozva az adott réteget. A megszilardult réteg édiitk Gjabb porréteg kerdl, és az elja-
rast megismétlik. A meg nem olvasztott por tamasztykezetként is szolgal. A végén
a terméket kiemelik és a portdl megtisztitjak.

Olvasztott depozicios eljaras (FDMa kiindulasi anyag egy feltekercseliim
anyag szal, amelyetitidtt extruderhengerbe vezetve megolvasztanak. pekany
miianyag cseppeket a fuvoka vagy a targyasztal maziadha targyasztal fellletére
juttatva épitik fel az etsréteget, majd erre viszik fel a kdvetkeétegeket. A forrod
folyékony cseppek ldétive megszilardulnak és hozzahegednek az alattuk Koréb-
ban megszilardult) és a mellettiik ééwseppekhez. Ha két fuvokat hasznalnak, alata-
masztd szerkezetet vagy tébbféle anyag kombindmbf@lépub targyakat hozhatnak
létre.

Uj additiv technologia az Arburgtol

Az Arburg cég ujdonsaga hogygditiv technoldgiaja normal #ianyag granula-
tumokat hasznahmi egyrészt sokkal olcsobb, mintha specialis rikégzit anyago-
kat alkalmaznanak, masrészt az igyabitott termék kémiai és legtdbb fizikai tulaj-
donsaga azonos lesz, vagy csak kismértékben mbhaadugyanilyen anyagbal froccs-
ontott termékéil. Az ,Arburg Kunststoff-Freiformén(azaz ntianyag szabadformak)
elnevezés modszer(l. abra), nem igényel gyartoszerszam@gyedi és kisszérias
termékek készitésére ideahsgy sorozatokat tovabbra is froccsontéssel adlstké-
sziteni. A berendezés a froccsbgepekéhez hasonlé csigahengerbészélr megol-
vasztja a mianyag granulatumot, amely egy piezoelektromosakowitetett dugattyu-
val ellatott segédhengerbe jut. A dugattyaisnyagtmledéket apré cseppek formaja-
ban juttatja 80-200 Hz frekvenciaval a mozgathatgyasztalra. A fix pozicigju fu-
vokat egy szintén piezoelektromos membran zarjayiga. A targyasztalra kerdl
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cseppek egymashoz hegedve megszilardulnak, ésdtpkikjak az els réteget. Erre
kerllnek ra a masodik réteget alkoto cseppek,émigibb.

A jelenlegi modell max. 230x130x250 mm méreéerméket képes @&llitani.
Egy 2014-es kidllithson 12 ABS dugaljhazat allakteb vele 18 ora alatt. A cseppek-
bél allo felllet nagyon egyenletes, de nem teljeseraszerkezét (2. abra). Noha a
felllet tagoltnak latszik, a termék fala teljesémor, légzaro. A fuvoka atmgenek
csokkentésével a cseppek mérete (jelenleg: 0,18~ Bis cstkkenthét A cseppmé-
ret csokkentésével a felllet simasaga javul, aeegdtegek vékonyabbak és témoreb-
bek lesznek, azonban a folyamat lelag8ukbra).

lE Ed
anyagellatas:
normal granulatum

a csiga megolvasztja
a mlanyagot, mint a
froccsontésnél

a membran |
lezarja a
favokat

2. abra AKF eljarassal készitett termék fellletéiotdja 48-szoros nagyitasban.
Jol latszanak az egyedi (0,3 mm-es) cseppek oklortdorulatok

Az igy eballitott termékek kémiai jellendz, villamos ellenélldsa éséhllosaga
azonos az adott anyagbdl froccsontott termékekéethanikai tulajdonsagai azon-
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ban némileg gyengébbek. HuzoOvizsgalatok soran regrasttaltak a szakadasitel
megnyulastAz igazi kihivast a 0,6 mm-es vagy ennél is vékunfgdl termékek gyar-
tasa jelenti.Jelenleg az AKF technikaval mar sikeresen doldofth ABS, PC, PA
alapanyagot esdne lagyulo elasztomereket is, tovabbi anyagok basariolyamatban
van. A modszer hatranya, hogy Uvegszallésgett nianyagokat nem lehet hasznalni,
mert a szalak eltémik a favokat.

I
: flvokaatmérd :

300 pm (jelen-
[100 pm] 150 pm 200 pm legi)

lassu | gyartasi sebesség > gyors
nagyon témor < rétegfelépités | SZ0ros

finom feltlet | durva

3. abra A favokaatmérhatasa a termékjelledizre €s a termelékenységre

Két csigahenger és fuvoka hasznalataval kétkomminesndszert is fel lehet
dolgozni, pl. eltét szinek kombinacioja valdsithatd meg azonos anyagagy eltéé
anyagokkal kemény/lagy haptikai hatast éstedt A masodik komponenst alatdmaszté
szerkezet készitésére is hasznalhatjak. A targplaaizipkivitelben 3 tengelymozga-
tast tesz lehéve, de opcioként kaphato 5 tengelyes valtozat zzeEtulfedéses és
alametszéseket tartalmazo termékek is gyarthat@tamaszto szerkezet nélkil.

Miutan a nem tul nagy berendezéskddtetéséhez nincs szikséddvizre, elszi-
vasra vagy itett leve@re, csupan egy elektromos konnektorral, irodai kézetben is
miikodtethed. Kezelése 1-2 napos tanfolyamon elsajatithatdyakig ceg olyan szoft-
vertamogatast biztosit, hogy a CAD terv birtokdbaielhasznalénak elegehdz STL
adatokat betaplalnia és megadnia a felhasznalamgiigaipusat, a tbbbi paramétert a
gép automatikusan generalja. Magasabb &xhktatas utan a felhasznald képes lesz (j
anyagokkal is kisérletezni, ha ezek tulajdonsdgsiplalja a berendezésbe.

Olvasztott depozicios eljaras (FDM)

Olvasztott depozicids eljarassal (FDM) dolgoztak geli(éter-imid)-et (PEI)
német kutatok a paderborni egyetemen abbdl a ¢ébgly kimerjék az igy ééllitott
termékek mechanikai tulajdonsagait kulonbddrnyezeti igénybevételek mellett. A
PEI a nagyteljesitméfiymiiszaki mianyagok kozé tartozik, sikeresen hasznaljak a
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repubgépek és a gépkocsik szamos terméekéhez. A huzélatsghoz az amerikai
ASTM D638&zabvany szerinti piskéta alaku probatesteketitedtzk, mégpedig kétfe-
le gyartasi elrendezésben, azaz a huzas iranyaxe reddaliranyld és azzal parhuza-
mos rétegfelépitéss@l. abra). A probatesteket 52 héten at részben 23 °C-on @s 50
relativ nedvességtartalmu térben, részben stobaisékleten viz ala meritve taroltak.
Idénként 10-10 prébatestet kiemeltek és elvégeztékakitdvizsgalatot. Jol lathato,
hogy a tarolas iftartama nem befolyasolja a mintak szilardsagat, aneig alatt tarolt
probatestekét sem. Ugyanakkor a rétegfelépitéyar&aignifikans eltérést okoz, az
oldaliranyu felépitéssel 70 MPa szilardsagot leHétni, mig a mélegessel 40-45
MPa-t. Ez azzal magyarazhato, hogy az 6mledékckbppkialakuld rétegek dveze-
téssel hegednek egymashoz, és a szakitészilardsagonképpen az egyes rétegek
kozotti kotés mitiségét jelenti. A méteges rétegfelépitésnél az értékek nagyobb sz6-
rasa azt jelzi, hogy ilyen esetben a rendszer érgé@bb az eljaras ingadozasaira.
Ugyanakkor a mért adatok azt is jelzik, hogy aaragnak j6 a reprodukélhatosaga.

oldaliranyu

merdleges

4. abra A huzévizsgalatokhoz hasznalt prébatedteklgdsanal alkalmazott
rétegfelépités elrendezése

Az elteilb homeérsékleteken (—60 °C és +160 °C kozott) vegzekiszszilardsag-
mérések is kis szorast mutatt@k abra).A vart moédon a émérséklet emelkedésével
a szakitoszilardsag csokkent. A tarolas korulmemgeideje az eredményeket nem
befolyasolta szignifikansan.

A mintak idsjarassal szembeni ellenallasat kétféle modszelimiceiztek. Egy-
részt mesterséges korulmények kozott, egy UV (300 hullamhossz) lampaval
sugaroztak be 100-500 oratidrtammal. Ennek eredményeké®t abra)a mebleges
rétegfelépités mintak hazoészilardsaga 100 6ra utan némileg csiiklde azutan al-
landosult, mig az oldaliranyu rétegfelépiiglse egyaltalan nem valtozott.

Ugyanakkor a szakadasi nyulas értéke mindkét asdiissé csokkent, azaz az
anyag ridegebb lett, és a mintak felllete elszidétt, ami az UV sugarzas karosito
hatésat jelzi.
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5. &bra A PEI huzoészilardsaganakersekletfliggése a tarolasi korulmények,
illetve a rétegfelépités és a huzoéfesziiltség veli@nyanak figgvényeben
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6. abra Az idjaras hatasanak kitett PEI probatestek hiuzészédgala kitétel idejének,
illetve a rétegfelépités és a huzoéfesziiltség velid@nyanak figgvényeben

A természetes korilmények kozott elvegzetijadas-allésag vizsgalata soran a
mintakat 2012 marciusa és 2013 marciusa kozottggetem teriletén elhelyezked
kitételi allomason tartéallvanyra helyezték. A \deyitasi alapot az ugyanilyendigr-
tamra normal klimaju sotét dobozban elhelyezettt@kirképviselték. Az oldaliranyu
rétegfelépités mintak 26 hét eltelte, azaz a nyari napsugaraasedése utan szignifi-
kans szilardsagcsokkenést mutattak. Adtegres rétegfelépitésknél mar az etshét
elteltével kismértékben csokkent a szilardsag, ztekéveten csak az eredeti kordl
ingadozo értékeket meértek. A probatesteken elséddszlépett fel, azaz az anyag nem

teljesen ellendllé az &aras hatasaival szemben.
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Olyan vizsgalatokat is végeztek, melyek soran & @iklusokkal —60 °C és +
175 °C kozo6tt valtoztattak a mintak tarolaénersekletét a légnedvesség szabalyoza-
sa neélkll. A lbsokkteszt soran azonban még négy hét elteltévellseatett szignifi-

kans szilardsagcsokkenést észlelni.
Osszeallitotta: Dr. Fuzes Laszlo
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