MUANYAGOK FELDOLGOZASA,
ADDITIV TECHNOLOGIAK

A 3D nyomtatas helyzete a milanyagiparaban

Az additiv gyartastechnologianak is nevezett 3D nyomtatas térnyerése toretleniil folytatodik,
egyre tjabb iparagak alkalmazzak gyors prototipus-készitéshez és Kis szérias gyartashoz. E te-
kintetben a mlianyagipar élenjar, de a fémek feldolgozasa is jelentés. Megindult a 3D nyomtatasi
és a CAD/CAM rendszerek integracidja, tovabb egyszeriisitve és felgyorsitva a termékfejlesztési
folyamatot. A nagyobb automatizacié, a nyomtatas felgyorsitasa és az uj alapanyagok révén
egyre tobb termék gyartasat lehet 3D nyomtatassal megvalositani a jovoben.

Targyszavak: miianyag- feldolgozas, additiv gyartas; utomiiveletek; kompozitok; PA.

A 3D nyomtatast egyre szélesebb kdrben hasznaljak elsdsorban miianyagok és fémek
feldolgozasahoz. A leggyakrabban milanyagokat dolgoznak fel az additiv gyartastechnologia-
nak is nevezett modszerrel, ami egyszeriibb valtozataiban mar az otthoni, hobbi felhasznalok
szadmara is elérhetd.

Az iparban még mindig elsdsorban prototipus-készitésre hasznaljak, de egyre gyakoribb
a kis sorozatok gyartasa is. A termék formdjanak kikisérletezése mellett gyakran hasznaljak a
Infoholic Research LLP adatai szerint 2019-2022 kézott a miianyagiparban a 3D nyomtatds
piaca évi 26,5%-kal fog novekedni. A piac elsdsorban az alapanyagok szerint oszthatd fel:
tomegmuanyagok, nagy teljesitményli polimerek, biopolimerek és elasztomerek.

A 3D nyomtatast a prototipusok készitése mellett a legnagyobb mértékben a repiil6gép-
gyartés, a gyogyaszati termékek és az autdipar hasznalja kis szérids gyartasra, de egyre inkabb
betor a katonai alkalmazasok teriiletére is.

Gyors prototipus-készités

A 3D nyomtatds nagyon felgyorsitotta és olcsobba is tette a prototipusok elkészitését.
Az igy elkészitett termékek lehetdvé teszik a forma és a méretek ellendrzését, illetve az alkat-
részek illeszkedésének kiprobalasat. Az utdbbi 20-25 évben a prototipus-készités és a kis szé-
rids milanyag- €s fém alkatrészek gyartdsa dominalt, ez a technoldgia ugyanis lehetdvé tette,
hogy a darabokat a draga és idéigényes ontéformak nélkiil készitsé¢k el. Ma mar és a jovOben
kiilonosen, ahogyan az anyagvalaszték boviil €s tulajdonsagaik javulnak, tovabba a koltségek
¢s a ciklusidok csokkennek, a 3D nyomtatds alkalmazasa a termelésben is egyre fontosabba
valik, és a froccsontés csak az igazan nagy sorozatok esetében lesz gazdasagos.

A szerszamkoltségek csokkenése mellett nagyon fontos az az 6ridsi formaszabadsag,
amelyet a 3D nyomtatés tesz lehetévé. Ez a modszer forradalmasitja a termékek kialakitasat,
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mivel segitségével olyan komplex, akar tobbféle anyagot alkalmazod formék hozhatok létre,
amelyek a hagyomanyos modszerekkel elképzelhetetlenek (7. abra). Mindez atformalja a
terméktervezok gondolkodésat, de lehet, hogy csak egy 1 tervezd generacio lesz képes ennek
valamennyi elényét kiaknazni. Az eljaras nagy elénye, hogy a tervezdk CAD fajljai kozvetle-
nil atviheték a 3D nyomtatashoz, a végsé megoldashoz gyakran sziikséges iteracié pedig ol-
cson és gyorsan elvégezhetd.

Az amerikai Food and Drug Administration (FDA) (Elelmiszer és Gyogyszer Hatosag)
is hasznalja a 3D nyomtatast, hogy a virtualis szdmitogépes modelleket fizikai objektumokka
alakitva megvizsgalhassa a gyogyaszati eszkozoket és protéziseket. Egyik laboratoriumuk,
amely a termékek funkcidjat és hasznalhatosagat vizsgalja (FPDUL) ilyen modelleket hasz-
nal, hogy ellendrizze a kialakitasban tortént valtoztatasok hatasat a kiilonb6z6 paciensek sza-
mara készitendd protézisek biztonsagardl és teljesitményérdl. A 3D technologia lehetdvé teszi
ezek kifejlesztését és személyre szabott kompozit protézisek elkészitését. Hasonlé modon
ellendrzik a gydgyaszati termékek, orvosi eszk6zok szilardsagat és tartdssagat is.

A kis szérias termelésre jo példa Gilette vallalat, ahol megrendelésre kiilonleges alaka
fogantytval is készitenek borotvakat. Mivel ez tipikusan csak egy, esetleg néhany darabos
termék kialakitasat igényli, a 3D nyomtatas itt kivalo, gazdasagos megoldast kinal. Igy nem
kell kitalalni az esetleges jovobeni megrendelések szamat, tehat nem kell raktarozni és elke-
rilhet6 a tulgyartas. Ez a megoldas sikeres, a vasarlok szama folyamatosan nd.

1. abra 3D nyomtatéssal lehetséges a hlitocsa- 2. dbra Az EcoJet gépkocsi 3D
torndkat az alakado feliiletek kozelében vezet- nyomtatassal késziilt oldalszell6zdje
ve (1d. kivagott részt) csokkenteni a ciklusiddt festés és lakkozas utan kivalo feliileti
¢s az egyenletesebb hiitéssel javitani a mindsé- mindségl

get

Szin, feliileti mindség, utomegmunkalas
A 3D nyomtatasnal a kiilonb6z6 technologiak és gépek kivalasztdsanal fontos szerepet

jatszik a termék szine, a feliilet mindsége és alapanyaga. A milanyagipari 3D nyomtatasi elja-
rasok alapvetden harom kiilonb6z6 formaban hasznaljék fel az alapanyagokat:
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—huzal form4jaban (FDM, azaz csepp 0sszeolvasztasi eljaras),
—szinterpor forméjaban (SLS, azaz szelektiv 1ézer szinterezés),
—folyékony, fotopolimerek (SLA, azaz szelektiv 1ézer litografia).

Az elsd két eljaras hore lagyuld miianyagokat hasznal, amelyek valamilyen médon
megolvasztva hozzak 1étre rétegenként a terméket. A harmadik eljarasnal folyékony, az UV,
vagy lézer fény hatdsara térhal6sodo és megszilarduld fotopolimereket alkalmaznak.

Az els6 FDM eljarasnal alkalmazott miianyag huzalok sokféle szinben kaphatdk, mig a
masik két eljarasnal (SLS és SLA) csak egy szinli alapanyag van, mivel a szinezék nagymér-
tékben befolydsolja a lézersugar elnyelésének mértékét. Az FDM eljarasnal hasznalt
extrizional a szinezék fajtaja némileg befolyasolhatja a megdmlesztett miianyag folyoképes-
ségét ¢s hatassal lehet a nyomtatott termék feliileti mindségére.

A 3D nyomtatasnal (elsésorban az FDM esetében) lehetéség van kompozit anyagok
hasznalatara is, az alappolimerbe bekeverhetiink kiilonb6z6 t61té/erdsitd adalékokat, illetve mas
adalékokat is, mint amilyenek az égésgatlo és a villamos vezetést/elektromagneses arnyékolast,
vagy éppen a szikraforgacsolassal torténé utomegmunkalast lehetové tevo adalékok.

A 3D nyomtatasu termékek utomiiveletekkel torténd megmunkalasa elég elterjedt. Kii-
16nb6z06 technikakat hasznalnak a 3D nyomtatassal késziilt termékek feliileti mindségének
javitasara, mint amilyen a vibracios polirozas, vakuumlaminalés, g6zo6léses simitas és a festés
(2. abra).

fgy példaul az LSL technologiaval készitett PA6 termékek szinezheték, de ez nagy
szakértelmet igényel, mivel az ilyen termékek poérusos szerkezetiiek, ami a szineket megval-
toztathatja, a porusokat pedig le kell zarni a szinesést kdvetden, A leggyakrabban alkalmazott
modszer az epoxi alapu lezard bevonat, vagy alapozé réteg, amely eltomiti a porusokat. E
nélkiil a szin nem lesz egyenletes, arnyalatai valtozhatnak. Hasznalnak gézalapti bevono elja-
rasokat is, amelyek kiilondsen a komplex alaku, nehezen hozzaférhetd részeket is tartalmazé
termékeknél elénydsek. A megfelelden lezart porusu, festett alkatrészek feliileti mindsége a
frocesontott termékekével vetekszik. Esetenként sziikséges az SLS eljarassal késziilt alkatré-
szek Osszeragasztasa, amelyet legelonydsebben epoxi hasznélatdval végezhetiink, mivel ez
nem abszorbealodik a porusokba, mint a sokkal kisebb viszkozitasu CA ragasztok.

A 1ézer litografiaval (SLA) késziilt termékek altalaban jol festheték, mivel nem tl po-
rusosak ¢és nagy formahtiséget mutatnak. J61 homokszorhatok €s finiselhetok. Az SLA nyom-
tatasu termékek elkésziiltiik utdn optikailag zavarosak, de nedves homokszoras és lakkozas
utan viztiszta termékek is eldallithatok.

A globalis 3D nyomtatasi iparag

A regionalis eltérések itt is jelentkeznek, vagyis az USA, Azsia és Eurdpa nem teljesen
egyforma mértékben és azonos iranyokba fejlédik, noha a 3D nyomtatas mindeniitt fontos
szerepet kap. Ugyanakkor mas, az USA-ban is elég jelentds eltérések tapasztalhatok az egyes
allamok ko6zott. Fontos figyelni arra, hogy a 3D nyomtatas esetében a kevésbé fejlett és kis
gazdasagi erejli orszagok is a fejlesztések, alkalmazasok élvonaldba ugorhatnak.

crcr

General Electric (GE) péld4ja. A GE tobb fém alkatrészt is készitett LSL technologidval
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LEAP repiilégép motorjaihoz, ¢&s ezt
kovetdéen felvasarolta a 3D nyomtatasi
specialista Concept Laser és Arcam cégeket.
Ezutan viszont a legtobb repiildgép motor
gyartdo is  intenziv 3D  nyomtatési
fejlesztésekbe kezdett. Vagyis, ha egyszer
valaki a 3D nyomtatas technolédgidja, és/vagy
alkalmazédsa terén vezetd pozicidba keril,
vallalva az ezzel jar6 kockézatokat, varhato,
hogy versenytdrsai hamarosan hasonld
1épéseket tesznek ¢s ledolgozzak hatranyukat.

fgy példaul egyre tobb 3D nyomtatassal
foglalkozd cég van jelen Kindban. Néhany
évvel ezeldtt még viszonylag gyenge
mindségli ilyen moddon késziilt termékeik
voltak, mara azonban mar  erbsen
megkozelitették az USA cégeinek szinvonalat,
amiben szerepet jatszhat a szellemi tulajdon
védelme iranti kozonyiik is.

3. &bra Az Emirates Airlines
replilégépein hasznalatos
3D nyomtatast videoképernyd
burkolatok lehetévé teszik a potalkatré-
szek raktarozasa nélkiili gyors potlast
(digitalis raktar)

Vérhato, hogy a jovoben a CAD és CAM szoftverek jobban fognak integralodni a 3D
nyomtatassal ¢s a 3D pasztdzo letapogatassal. A 3D nyomtatds formaszabadsaga olyan, a szi-
lardsag/suly aranyéanak szignifikans javitasat eredményezd, nagyon komplex geometridju ter-
mékek létrehozasat is lehetové teszi, amire a szamitdgépes tervezd rendszerek még kevésbé
vannak felkésziilve. A folyamat vallalati szinten méar megindult. Igy példaul a 3D nyomtato
berendezéseket gyartd 3D Systems cég partneri szovetségre 1épett a PTC és a SOLIDWORKS
vallalatokkal, aminek eredményeképpen fejlesztették ki pl. azt a Geomagic szoftvert a
SOLIDWORKS felhasznaldi szamara, ami lehetdvé teszi szamukra, hogy vazlataikat €s mo-
dellez6 eszkozeiket a Geomagic iparag-vezetd 3D letapogato rendszerével egylitt hasznaljak.

A 3D Systems cég 3D Sprint szoftver SDK integracioja a PTC véllalat Creo szoftverébe
lehetové tette a Creo felhasznalok szamara, hogy megtervezett alkatrészeiket azonnal ki is
nyomtathassak, anélkiil, hogy ki kellene 1épniiik megszokott CAD rendszeriikbdl. Ezen tul-
menden, adaptalva a PTC ThingWorx rendszerét a 3D Systems cég legujabb 3D nyomtatoiba,
lehetévé valt a az intelligens monitorozas €s a tavolrol torténd szerviz és karbantartds. Noha
nagyszerl fejlemény a CAD fajlok egy gombnyomasra torténd 3D nyomtatdsa, hosszabb ta-
von az jar majd nagy elonyokkel, ha sikeriil szamos mas szaktudassal rendelkezd egységet is
integralni, ami lehetévé teszi a felhasznaldknak, hogy alkalmazhassak olyan véllalatok szak-
tudasat is, amellyel 6k nem rendelkeznek, és igy elkeriiljék az 1ij teriiletekre torténd belépés-
nél jelenleg sziikséges hosszadalmas és koltséges tanulasi fazist.

A 3D nyomtatas jovoje

Az elkovetkezd 3—5 évben a 3D nyomtatok és letapogatok gyartoi jelentOs piacbdviilésre
szdmithatnak. A miianyagipar szamos szerepldje, a froccsontdk, terméktervezok, szerszam-
gyartok és masok is, eldnyoket élvezhetnek majd e technoldgia alkalmazasa révén. A prototi-
pusok készitése toretleniil fejlédik majd és egyre inkabb felfut a korabbi termékek lemasolasa
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(3D letapogatassal), ami sokkal konnyebbé valik (3. abra), és 0j lehetdségek nyilnak a kiilon-
boz6 alapanyagokkal, szinekkel torténd kisérletezések eldtt. Ugyanakkor a vallalatok és szak-
emberek szdmara fontos, hogy ne maradjanak le az ujdonsagok kovetésérdl, mivel ez a ver-
senyben lemaradést eredményezhet.

Fontos, hogy a termékfejlesztok megismerjék azokat az alapanyagokat, amelyek alkal-
masak a 3D nyomtatashoz. Ugyanakkor az ilyen alapanyagok szdma gyorsan novekszik, hogy
sebességének novelése, jelenleg ez a gépgyartok legfobb torekvése. Kelld sebességli gyartas-
sal ugyanis mar nagyobb sorozatok is gazdasagosan gyarthatok lennének. Erre jelenleg csak
akkor van lehetdség, ha egy gyartd sok 3D nyomtaton parhuzamosan késziti a terméket.

Egy 3D nyomtato beszerzésénél nagyon fontos szempont az iizembe helyezés €s a hasz-
nalat egyszertisége. Ahelyett, hogy magasan képzett miiszaki szakembereket képeznénk e
késziilékek miukodtetéséhez, automatizalni kell mikodésiiket. Egy nyomtatd beszerzésénél
(foleg ha ez az elsd) célszerli végiggondolni, pontosan milyen alkalmazasra szanjuk, és ha
segitségével az adott feladatot megoldottuk, milyen bdvités lehetséges a jovOben. Fontos fel-
mérni, hogy a 3D nyomtatds bevezetése hogyan érinti majd a vallalat tobbi részlegének tevé-
kenységét, és kik keriilnek kozvetlen/kdzvetett kapcsolatba ezzel az 11j technoldgiaval. A 3D
nyomtatas lehetévé teszi, hogy bizonyos feladatok, amelyeket korabban kiszerveztek a valla-
lattol (akar kiilfoldre is), visszakeriiljenek a cég sajat telephelyére.
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