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3D nyomtatas a koronavirus-jarvany alatt és utan

Villalatok és kormanyok vilagszerte keményen kiizdenek a koronavirus okozta fert6zés megel6-
zésével és az akadozo vagy 6sszeomlo szallitasi lancok gazdasagi életre gyakorolt hatasaval. A 3D
nyomtatassal (additiv gyartassal) foglalkozé szakemberek ugy gondoljak, hogy az altaluk felki-
nalt technologiaval egyszerre lehetne az embereket megovni a fert6zéstol, masrészt a felhaszna-
las helyén gyartott termékekkel ki lehetne zarni a szallitas bizonytalansagait.

Targyszavak: 3D nyomtatds; additiv gyartds ; nyomtatott termékek;
szallitasi lanc; COVID-19 virus; vilagjarvany.

Nem lehetetlen, hogy a koronavirus (tudoméanyos nevén COVID-19 virus) okozta jar-
vany lecsengése utan tovabbi szarnyakat fog kapni a 3D technoldgia, és a miianyagipari valla-
latok ritkabban gyartatjak majd harmadik szerepldvel a szamukra sziikséges miianyag eleme-
ket. Az akadozé szallitdsok miatt mar sok helyen ezzel a technoldgidval potoljak a hidnyzo
alkatrészeket, de nagyon hasznos lehet ez a gyartasmod a fert6zés veszEélye miatt karanténba
kényszeritett munkatarsak helyettesitésére is. Az Additive Manufacturing cimii szaklapban
mar meg is jelent egy olyan térkép, amelyen megjelolték az USA-ban ezzel a technoldgiaval
foglalkozé vallalatok helyét. Etvagycsinaloként bemutatunk 2019-ben ezzel a technoldgiaval
gyartott néhany érdekesebb terméket is.

3D nyomtatassal virus ellen védheté a munkatars és potolhato
a hianyzo alkatrész

A Plastics Technology cimii szaklap felelds szerkesztdje, Caliendo Heather a 3D nyom-
tatok két vezetd gyartdojanak munkatarsaval beszélgetett arrol, hogy hogyan lehetne ezt a
technologiat felhasznalni a milanyag-feldolgozas fenntartasara a koronavirus okozta vilagjar-
vany idején. A riporter tobb kérdést tett fel beszélgetOpartnereinek.

Milyen szerepe lehet a 3D nyomtatdsnak a termékek gydrtasaban a jarvany alatt?

A bostoni kézponta Formlabs (amely 2 millidrd forintos beruhézassal Budapesten hoz-
za létre az Egyesiilt Allamokon kiviili elsd fejlesztékozpontjat) magyar szarmazasi munkatér-
sa, Lakatos David szerint a jarvany alatti termelés legnagyobb kihivdsa az emberi munka
egészségiigyi kockdzata és a termékek szallitasi lancanak fenntartasa. A 3D nyomtatds mind-
két teriileten enyhitheti a gondokat.

A kinai jarvany megmutatta a vilagnak, hogy mire szamithat. A jarvany elsd szakasza-
ban a gyarak altalaban 30%-kal csokkentették alkalmazottaik 1étszdmat, a kinai Gjév utan ez
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50% folé nott. A hivatalosan elrendelt ledlldsok nyoman a termelés visszaesése valamennyi
gyartohelyet érintette. Az olyan korzetekben, ahol az elbocsédjtasok szama kisebb volt, a kote-
lez6 otthonmaradas miatt sz{int meg a munka.

A termékek szallitdsdban a jarvany kezdetén csak a hatariddk tolodtak el, késébb pedig
hidnyok keletkeztek.

A 3D nyomtatas ilyen koriilmények kozott is alkalmazhatd, és fontos szerepet jatszhat a
termelésben €s az elladtasban is. A ma mar elérhetd, professzionalis 3D nyomtatok kdnnyen
telepithetdk olyan teriiletekre, amelyeket nem érint a jarvany, és egy-egy mérndk vagy terve-
z0 kozremiikodésével elkészithetok a prototipusok, a mintadarabok, vagy legyarthatok a ki-
sebb terméksorozatok is. Tavoli munkacsoportok egymast tdmogatva elkészithetik a digitalis
terveket, amelyeket szétkiildve a felhasznalds helyén 3D nyomtatassal eldallitjak a terméke-
ket.

Az Essentium Inc. (Pflugerville, Texas, USA) egyik alapitoja, Blake Teipel ramutatott
arra, hogy mai, korszertinek tartott idénkben példatlan egy varatlanul és elképesztd sebesség-
gel kialakulo vilagjarvany, és korabban senki nem tudta elképzelni, hogy Kinaban atmenetileg
leall a termelés, ami megrazza az egész vilaggazdasagot. Es amikor Kina mér lassan tl van a
jarvanyon, mas fontos piacokra termeld gyarakat allitanak le és vilagszerte hatarokat zarnak
le, hogy csokkentsék a virus terjedését.

A cég ugy latja, hogy itt az 1d6 a 3D nyomtatas elterjedésének €s tovabbfejlesztésének
gyorsitasara. Ezt bizonyitja egy olaszorszagi példa is, amely szerint egy kérhdzban elfogytak
az ¢letmentd I¢legeztetd gépekhez szlikséges maszkokban hasznalt kinai szelepek, amelyeket
egy helyi 3D nyomtatohoz készitett tervrajz alapjan gyartott program alkalmazasaval sikeriilt
potolni.

Mit tud tenni a vallalat ebben a helyzetben?

A Formlabs a jelenlegi helyzetben harom dologra koncentral: elsé és legfontosabb fel-
adatuknak azt tartjak, hogy megorizzék dolgozoik biztonsagat és jolétét. Lehetové tették az
otthoni munkat mindazoknak, akiknek lehetett, és korlatozzak alkalmazottaik utazasat. Emel-
lett szamos mas intézkedést is hoztak, amellyel gatolhatjak a virus terjedését. .

Masodik legfontosabb célkitlizésiik, hogy folyamatosan kielégitsék megrendeldik és a
piac igényeit. A cég termékeit és gyartastechnologiait szerencsére csak nagyon kis mértékben
érinti a jarvany, ezért az ezzel sujtott terlileteken 1évo felhasznaloik kozelében 1évo lizemeiket
ujra aktivizaltak. A Formlabs feltoltotte forgalmazoik raktarait is, amelyeknél a neten jelezni
lehet, ha valahol akadozik vagy megszakad a szallitds. Ha a gyartas Gjra beindul, 1égi uton
folyamatosan megindul a szallitas, és minden igényt ki tudnak majd elégiteni.

Az Essentium megrendeldivel kézosen dolgozik azon, hogy minél rovidebb id6 alatt
tudjak naluk felfuttatni a 3D additiv gyartast, amellyel kivédhetd lenne a bizonytalan szallitas
okozta izgalom. Eljott az az idd, amikor a termék terve és gyartdsa kdzvetleniil a felhasznalo-
hoz keriil majd, kiesik a szallitas, a késztermék pedig joval hamarabb keriilhet piaci forga-
lomba.

Tavolabbi terviik, hogy nyitott 6korendszeriik révén lehetévé valik majd, hogy a meg-
rendeld maga valassza ki a szdmara optimalis anyagot. A 3D technoldgiaval nyomtathatd
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anyagok valasztéka ugyanis rohamosan bdviil, vannak kozottiik hoallo és hossza élettartamu
milanyagok is, és megjelentek az ipari méretekhez felhasznéldsra szant, gyorsan és megbizha-
téan alkalmazhat6 anyagok is.

Van a cégeknek olyan technologiaja, amellyel mar ma is lehet a koronavirus elleni
kiizdelemben haszndlhato orvosi eszkozoket késziteni?

A Formlabs gyakran meglepddik azon, hogy vasarloik milyen Gjszerti és uttéré modon
alkalmazzdk berendezéseiket ipari tevékenységiik részeként, beleértve az orvosi eszkdzok
gyartasat is. A cég meggy6z0odott arrol. hogy legalabb tucatnyi helyen gyartanak a COVID-19
virus kimutatdsara hasznalt eszkdzhoz alkatrészeket. Ilyen pl. az Egyesiilt Kirdlysagban a
Mologic cég, amely viruskutatasaiért kormanyzati elismerést is kapott. A cég maga is torek-
szik arra, hogy minél hasznosabb eszkozokkel tudja segiteni a jarvany lekiizdését. Legtjabb
ilyen gyartmanyuk a Formlabs Support Network for COVID-9 Response elnevezést kiegészi-
td elem, amellyel a mar meglévé nyomtatdt lehet az orvosi munka tamogatasara alkalmas
targyak gyartasara atalakitani.

Az Essentium a gyogyaszati termékek eldallitdsakor mindenekel6tt a fertézott beteggel
el0szor érintkezd személy és az egészségligyl személyzet biztonsagat tartja szem eldtt. Ezt
szavatolja a cég Essentium High Speed Extrusion (HSE) 3D Printing Platformja az orvosi
maszkoktol a Iélegeztetdgépek szelepjéig.

Az Essentium készen all arra, hogy az egészségiigy szamadra rovid hataridével elkészitse
a siirgdsen sziikséges, de hianyz6 eszkozoket. A nagy sebességli 3D nyomtatassal eléallitott
eszkozok tokéletesen biztonsagosak lesznek.

Mit tanacsolnanak vasarloiknak és mas gyartoknak, akik ezen a kevéssé ismert
teriileten tapogatoznak?

A Formlabs azt ajanlana, hogy a mlianyag-feldolgozok roviditsék szallitasi tavolsagai-
kat, és korlatozzak kitettségiliket a globalis bizonytalansdgnak azzal, hogy munkafolyamataik-
ba beillesztik a 3D nyomtatast. Ezzel kivédhetik a szallitasi lancok Osszeomlasat, amelyet a
kereskedelmi habortk vagy egy veszélyes virus barmikor elindithat. Ha bizonyos termékeket
a felhasznalonal allitanak eld, elkertilhetik a kiilsé koriilmények hullamzasat és valtozasait.

A Formlabs nyomtatoival a vallalaton beliil elkészithetOk az olyan termékek és szer-
szamok, amelyeket legtobbszor kiilsd vallalattal gyartatnak le. A hazon beliil 3D technikaval
eldallitott darabok azonnal felhasznalhatok, olcsobbak, hulladékmentesek és ez a technoldgia
altalaban konnyen beillesztheté a munkamenetbe.

A cég maga is megfogadta a sajat tandcsat. A virusjarvany okozta szallitasi zavarok
enyhitése érdekében sajat sziikségleteinek kielégitésére is alkalmazza a 3D nyomtatéast. Ko-
vetkezd generacios nyomtatdihoz pl. specidlis elemeket készit ilyen mdédon, amivel cs6kkenti
a koltségeket és nem kell kiiszkddnie a széllitds bizonytalansagaval. Ennek eredményeként
ebben a bizonytalan idOben is rovid idon beliil piacra viheti 1) termékeit.

Az Essentium szerint a vallalatoknak most azt érdemes feliilvizsgalniuk, hogy hogyan
tudndk a korabban harmadik vallalattol rendelt termékeket — esetleg tovabbfejlesztve — sajat
tizemiikben gyartani. Szamos vallalat viszont vildgszerte ldzasan 0j beszallitokat keres és mi-
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ndsit, hogy minél olcsdbban tudja majd beszerezni a szdmara sziikséges gyartmanyokat. Pedig
ha berendezkednének az additiv gyartasra, nem kellene ezeket a kiilonféle szallitoktol meg-
rendelni. Ezzel sok id6t és pénzt tudnanak megtakaritani, és termékeik sokkal gyorsabban
keriilhetnének forgalmazasba, ami ma az egyik dont6 eleme a sikernek.

Néhany figyelemre mélto termék, amelyet 2019-ben 3D nyomtatassal
allitottak elo

A HP tamogatasaval készitett ujdonsagok

A globalis HP (Hewlett Packard) 0j spanyolorszagi részlegében (3D Printing and
Digital Manufacturing Center, Barcelona) arra torekszik, hogy minél szélesebb korben ter-
jessze el a 3D technoldgia alkalmazasat a termékgyarto tizemekben is. Az additiv gyartashoz
sokféle alkalmas anyagot kinal, és szamos céggel egyiittmiikodve mar tobb érdekes terméket
fejlesztettek ki.

Az ortopédiai segédeszkdzoket gyartd ActivArmor céggel kozosen a sériilt végtagokat
vagy gerincet kiviilrél megtamogatd ortréziseket (ilyen a sin és a gipszkotés is) készitettek
hére keményedd €s hoallo anyagbdl (1. dbra). Ezek vizalloak és minden egyes beteg szamara
sz6 szerint , testre szabtak”.

1. abra 3D nyomtatéssal testre szabott 2. ébra Csaladi kirandulés
ortopédiai segédeszkdzok kvadriciklin

A 2009-ben alapitott iOrthotics (Queensland) Ausztraliaban a 3D technolédgiaval készi-
tett ortopédiai eszkozok vezetd gyartodja. HP Jet Fusion 3D nyomtatojaval 100 um vastag ré-
tegeket egymasra €pitve alakitja ki egyedi, testre szabott labrogzité eszkozeit, amelyek kony-
nytek, kényelmesen hordhatok, és tokéletesen rasimulnak a beteg izmaira és inaira.

A finnorszagi Pekka Ketola scoutere vagy kvadriciklije négykerekii, labbal hajtott jar-
mi, amely 250 kg-mal terhelhetd, azaz két felnbttet €s ezek csomagjait vagy két felndttet és
két gyereket tud hordozni (2. dbra). Vallalata, a Rideascout erdsen tdmogatja a kornyezetbarat
varosi kerékparozast ¢€s a kvadriciklizést. Négykerekii jarmtje kirandulasra vagy révidebb
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utak lekiizdésére is alkalmas. Legtjabb villamos hajtast, személyre szabott scouter¢hez HP
Jet Fusion 4200 tipusu 3D nyomtatdn készitett el néhany alkatrészt.

Az Oregoni Allami Egyetem (OSU, Oregon State University) és egy németorszagi fois-
kola (DHBW, Duale Hochschule Baden-Wiirttemberg-Ravensburg) autogyartasra felkésziild
hallgatéi kozos Forma 1-es csapatot alakitottak, és hagyomanyos vagy villamos hajtasu, ill.
vezetd nélkiili autokhoz a HP tamogatasaval 3D nyomtatassal készitenek pillekonnyti, de néha
szokatlan alakt elemeket, hogy azok elférjenek a rendkiviil sziik helyeken.

Az SGL Carbon partnereinek néhany terméke

Az ugyancsak globalis SGL Carbon cég kozpontja Németorszagban, Wiesbadenben
van. Ez a cég is erdsen tdmogatja az additiv gyartast, nyomtatoi mellett kiilondsen nagy fi-
gyelmet fordit a nyomtatdshoz sziikséges anyagok nagy valasztékara és jO mindségére. Az
elasztomerektdl az autogyartds igényeit kielégité hoallo miianyagokig minden felhasznalo
megtalalja a szamara sziikséges polimert.

A Carbon ugyancsak szorosan tamogatja partnereit. K6z¢jiik tartozik a Ford is, amely
januarban bejelentette, hogy F-150 és Mustang modelljeibe ettdl kezdve 3D nyomtatassal
készitett elemeket is be fog épiteni, és ezzel a technikaval késziti el a Ford Focus potalkatré-
szeit is.

A Riddell (Elyria, Ohio, USA) sportcikkeket gyart, elsdsorban a labdarugas szamara.
Speedflex Precision Diamond mérkanevii amerikaifutball-sisakjaban (3. abra) a vilagon els6-
ként 3D nyomtatassal gyartott bélés van, amely tokéletesen koveti gazdaja fejformajat. A
Carbon februarban mutatta be legiijabb, L/ markaju nyomtatojat, amely nagy sebességgel
képes magas mindségl €s nagyméretii termékeket eldallitani. A Riddell és a Carbon egy ma-
sik partnere, az Adidas — amely eddig is készitett 3D nyomtatassal cipdtalpakat (4. dbra) —
maris megvasarolta a berendezést, és ezen fogja nyomtatni a termékeinek kovetkezd generd-
cigjat.

3. abra 3D nyomtatassal készitett futballsisak 4. dbra 3D nyomtatassal készitett tornacipdtalp

Aprilisban a Carbon egyik iigyfele a NASA szaméra készitett additiv technolégiaval hi-
deg gazzal mukodtetett négy hajtorendszert egy célkeresd fejjel ellatott megfigyeld liresz-
kozbe.

Oktoberben mutatta be a cég legujabb nyomtatdéanyagat, amelyet RPU 130 jelzéssel
forgalmaz. Ezt a hidnypo6tld, szivos, merev, hdallo anyagot a legszigorubb igényekkel fellépd
iparagak, pl. az autdgyartas szamara fejlesztették ki.

28



Miianyagipari Szemle 2020. 3. sz.

Az additiv gyartas eszkoztara is rohamosan fejlodik

A hollandiai kdzponta Ultimaker cég (Utrecht) amerikai részlege (Ultimaker Amerikas)
szerint egyre tobb az olyan asztali 3D nyomtatd, amely iizemi koriilmények kozott is megbiz-
hatoan miikodik. A cég 2019 elején mutatta be Ultimater Cloud mérkanevli gépét, amelyet
kifejezetten lizemi alkalmazésra ajanl, és amely kdnnyen beillesztheté egy munkafolyamatba,
konnyen tarsithatd szamos ipari szoftverrel €s sokféle anyaggal iizemeltethetd.

A cég szoros szdvetségben tobb globalis céggel egyiitt dolgozik a nyomtatéanyagok fej-
lesztésén, hogy kielégitsék az ipar olyan miiszaki miianyagalapi nyomtatdéanyagok iranti igé-
nyét, amelyek az Ultimaker nyomtatdin feldolgozhatok. Ma 80 cégnél — koztiik a DSM-nél, a
BASF-nél, az Owens Corningnadl — dolgoznak a fejlesztok azon, hogy FFF (fused filament
fabrication) 3D nyomtatasra alkalmas profilokat allitsanak elé. Ilyenekhez ajanlja a cég
Ultimaker S3 és S5 Pro Bundle nyomtatdjat.

A cég felmérte a 3D nyomtatés globalis lehetdségeit is. Eszerint Hollandidban, Svajcban
¢s az USA-ban alkalmazzék a legtudatosabban az additiv gyartast, de Kinaban (szazalékosan)
a legmagasabb azoknak a vallalatoknak az aranya, amelyek most vezetik be a 3D nyomtatést.

A kordbban mar emlitett Essentium legujabb 3D nyomtatérendszere, a High Speed
Extrusion (HSE) Platform 10-szer gyorsabban dolgozik, mint a szokéasos FFF nyomtatok.
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