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ELO- ES UTOMUVELETEK ||

Utomiveletek a 3D nyomtatasban

A 3D nyomtatas esetében a legtobb kozlemény maganak a nyomtatasi technolégianak a részleteirdol
sz0l, itt azonban olyan miiveleteket, technologidkat targyalé cikkeket szemléziink, amelyek a
nyomtatott targyak feliiletminéségét, esetenként mechanikai jellemzéit javitjak.

Targyszavak: additiv gyartas, tamaszték eltavolitas, feliiletsimitds, festés, lakkozas,
utoterhalositas, temperalas

A 3D nyomtatasrél rendszerint az jut esziinkbe, hogy ,,kész”” darabokat vehetiink ki a gépbdl,
legfeljebb a timasztd részeket kell eltdvolitani, amelyek a hatrametszett szerkezeti elemek miatt
sziikségesek. A 3D nyomtatas vagy ,,additiv gyartas” megszokott 1épései a kovetkezok: (1) a
3D modell elkészitése, (2) a modell atirdsa STL (sztereolitografids) fajlba, (3) a modell ,,szele-
telése” és a 3D nyomtatasi paraméterek beallitasa, (4) nyomtatas, (5) utomiiveletek. Noha a leg-
tobb 3D nyomtatott termék kozvetleniil felhasznalhatd, az ipari alkalmazasoknal sziikség lehet
feliiletkezekésre vagy egyéb utomiiveletekre, amelyek nemcsak a feliiletmindséget, vagy a mé-
retpontossagot javithatjak, hanem szamos mas jellemzd6t is. 300 megkérdezett vallalattol beér-
kez¢ vélasz alapjan arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy kb. 70%-uk prototipus gyartasra hasz-
nalja, 80% 10j célok megvalodsitasara, és 90%-nak pozitiv véleménye van a jovobeli alkalmaza-
sokkal kapcsolatban. A rétegenkénti felépités (additiv gyartas) olyan szerkezetek eldallitasat is
lehetéveé teszi, amit a szubtratktiv (anyageltavolitassal jar6) modszerek nem.

Az utémiiveleteket két csoportba lehet sorolni: elsddleges (primer) és masodlagos (sze-
kunder) miiveletekbe. Az elsddleges muiveletek koz¢ tartozik a tamasztékok eltavolitasa vagy a
feliiletmindség javitasa/tisztitas, a masodlagos miiveletek nem foltétleniil tartoznak kézvetlentil
¢s elengedhetetlentil a gyartashoz, de felhasznalasi igények miatt el kell végezni dket. Ilyen
lehet pl. a festés vagy a feliilet szerves gézokkel vald simitasa. A feliilet mddositasa pl. nedve-
sedés, csillogo feliilet, karcallosag, vegyszerallosag, elektromagneses arnyékolas stb. szempont-
jabol sziikségessé tehet tovabbi miiveleteket. Hogy milyen jellegli ¢s mértékii utokezelésre van
szlikség, az a felhasznalt nyersanyagtol és a nyomtatas modjatol (pl. sztereolitografia — SLA,
szelektiv réteg-szinterezés — SLS, vagy dmledék nyomtatds — FDM) is fligg.

Ebben a kézleményben a 3D nyomtatas {6 tipusairol és a felhasznalt anyagokrol nem irunk
részletesebben, mert azok elég széles korben ismertek és megtalalhatok a hivatkozott irodalom-
ban, csak az utomuiveletekre koncentralunk.

Az elsédleges utomiveletek koziil a leggyakoribb a tdmasztékok, a por, a gyantafelesleg
eltavolitasa, amely id6igényes folyamat. Léteznek olyan nyomtatasi eljarasok, amelyek racsszeri
szerkezetekre épiilnek, ahol nincs sziikség tdmasztékokra. Ugyancsak elég elterjedt (kiillondsen
a hore vagy fényre keményedo, térhalds gyantdkat hasznaldé modszerek esetében) az utopolime-
rizaci6é a mar alaktartd terméken tovabbi fény- vagy hokezelés segitségével. Ez természetesen
noveli a mechanikai szilardsagot, a feliiletmindséget, a hoallosagot, iddjarasallosagot is. Az utod-
kezelés lehet kézi vagy automatizalt, szakaszos vagy folyamatos.
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Standard utokezelési modszerek

Az omledékfeldolgozas (FDM: Fused Deposition Modeling — 6mledéknyomtatasos modellezés)
esetében az extrudalt zsindr véges atmérdje kovetkeztében a kész targy ,,1épcsds” feliiletii lesz,
ami kiilondsen a ferde feliileteken jol észrevehetd. A jelenség valamelyest csokkenthetd, ha csok-
kentjiik a zsin6r atmérdjét, de teljesen el nem tiintethetd. A froccsontott darabhoz képest durva
feliilet az FDM 3D nyomtatott modelleket a rovid szallitasi idejii prototipusok teriiletén teszi
vonzova. A tamasztékok eltavolitasa rendszerint kézi iton torténik, csipesz vagy fogd segitsé-
gével, majd a feliilet lesimitasaval. Ez a tevékenység a termék alakjat alapvetden nem valtoztatja
meg. Vannak olyan nyomtatok is, amelyek két extruder fejjel vannak ellatva, amelyek koziil az
egyik vizoldhato anyagot (pl. polivinil alkoholt) bocsat ki, amely utobb forrd vizben leoldhato.
(Ez az utdmiivelet mas additiv gyartasi modszernél is alkalmazott.) Néha a nyomtatas vagy a
felhasznalt anyag jellege miatt sziikség van rések, hianyok kitoltésére. Ez rendszerint valamilyen
viszonylag olcso, de nem tal gyenge anyaggal torténik, pl. toltott epoxigyantaval. Festésre vagy
egyéb bevonasra a feliiletmindség javitasa miatt lehet sziikség. Ez torténhet kézi felhordassal
vagy szorassal. Ezt a megoldast altalaban nem tehervisel alkatrészeken hasznaljak pl. a kiiltéri
stabilitas vagy a vizallosag javitasara. Vannak olyan probalkozasok is, hogy ha a 3D nyomtatés
textilekre torténik, az adhézio javitasara a textilt polimer oldattal vagy omledékkel kezelik a
nyomtatas megkezdése elott. A feliilletmindség javitasa érdekében a keményebb polimerek ese-
tében, mint amilyen a PC, PET vagy PLA, célszer(ibb egy, vagy kétkomponensii bevonatokat
hasznalni, mas esetekben viszont (PS, ABS, ASA) inkabb az oldoszeres simitast alkalmazzak,
de esetenként dorzsvasznas vagy papiros csiszolast is hasznalnak, ami egyenletesebb, de nem
sima felszint eredményez. Az AMT cég PostPro SF (Surface Finishing) berendezése azzal 0ji-
totta meg a szerves gozokkel torténd feliiletsimitast, hogy kevesebb vegyszert hasznal fel, gyor-
sabba teszi a folyamatot és haté¢konyabb az oldoszer visszanyerése is. A kisebbik valtozat 50 li-
teres kezel6kamrat hasznal, amelyben 100-nal tobb alkatrész kezelhetd 100 perces ciklusokban.
Vannak 100 literes, s6t még nagyobb tartalyok is tomegtermelésre.

Az ABS esetében az olddszeres kezelés (pl. acetonnal) akar ,,hegesztésre” vagy repedések
eltavolitasara is hasznalhatd, a feloldott, majd kiszaradt érintkez6 feliiletek szilardsaga meg-
egyezik az ABS tombanyag tulajdonsagaival. Ha a 3D nyomtatott darabot olyan oldoszer gézének
tessziik ki zart térben, amely oldja a milanyagot, a feliilet kisimul és fényesség valik (pl. ABS
¢és aceton kombinacioja). Ugyanakkor csokken a méretpontossag és nem lehet pontosan kalku-
lalni, hogy az oldoszeres kezelés mennyi anyagot ,,mos le” a felszinrdl. Figyelni kell az oldo-
szergdzok gyulékonysagara és toxicitasara is. Az olddszeres kezeléssel olyan feliiletmindség ér-
het6 el az ABS-b6l késziilt targyaknal, mint froccsontéssel. A kezelés hatasara nemcsak a felii-
letmindség javul, hanem a szakadasi nytlas is javul, és a tomorebb feliilet a tisztitast, esetleges
festést, lakkozast is konnyebbé teszi. Ez nagy elony pl. tartalyok, csOvezetékek, szelepfedelek,
olajtekndk esetében.

Noha az ABS esetében a legelterjedtebb a gdzokkel torténd feliiletkezelés, PLA targyak
esetében is elvégezhetd, csak itt aceton helyett észtereket, pl. etilacetatot lehet alkalmazni, amely-
bdl viszonylag kevés is elég a cél eléréséhez. Az etilacetat mellett mas folyadékokat is kipro-
baltak, pl. NaOH oldatot, metilénklorid g6zt stb., de ezek koziil az etilacetat a kornyezetvédelmi
szempontbol legkedvezobb, amellyel akar 90%-kal is csokkenthetd a feliileti érdesség. A PLA-
bol nyomtartott targyak esetében (akarcsak mas, 6mledékmodszerekkel feldolgozott PLA ter-
mékek esetében) szlikség lehet az utdlagos hokezelésre (temperalasra) is, mert a hirtelen lehild
PLA kristalyossaga nem éri el az optimalis szilardsaghoz sziikséges mértéket. A hokezelést a
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tivegesedési homérséklet (60—65 °C) és az olvadaspont (173—178 °C) kozé kell bedllitani, de fi-
gyelembe kell venni, hogy az olvadaspont kozelében az anyag mar lagyul, vetemedik, zsugoro-
dik, tehat kompromisszumokat kell kotni. A hékezelés hatasara a PLA merevsége (modulusa)
kb. 25%-kal, szilardsaga 40%-kal javithato.

Ha az a szandékunk, hogy a nyomtatott termék ¢élelmiszerrel érintkezé mindsitést kapjon,
a feliiletkezelést is ennek megfelelden kell el elvégezni, pl. martassal, ahol ilyen mindsitési
epoxi vagy poliuretan bevonatokat hasznalunk.

A sztereolitogafias (SLA) mddszerekben rendszerint UV fénnyel térhalosithatod és poli-
merizalodo akrilatgyantakat hasznalnak, amelyek optimalis tulajdonsagai gyakran UV- és magas
hémérsékleti utotérhalositassal érhetok el. Az UV utdtérhalositas csak a feliileti jellemzoket ja-
vitja, a megemelt hdmérséklet viszont az anyag belsejében ,,befagyott” reakciokat is segit vég-
bemenni, tehat a minta egész vastagsagaban javitja a mechanikai jellemzoket. Esetenként ma-
gaba a gyantaba kevernek fotoinicidtort és termikus iniciatort is, ahol a termikus iniciator ki-
mondottan az utdtérhaldsitas soran aktivizalodik.

Az SLA modszernél (tekintettel arra, hogy a kiindulasi anyag folyadék) simabb a feliilet,
mint az Omeldéket hasznal6 mdodszereknél. Sziikség lehet azonban a feliilet mosasara a nem tel-
jesen megkotott feliileti réteg eltavolitasara (leggyakrabban izopropil alkoholt vagy vizet hasz-
nalnak). Adott esetben azonban a tdmasztékok eltavolitdsa utan nedves csiszolast is hasznélnak,
amivel sima feliilet érhetd el ugyan komplex geometridk esetében, de ez kevésbé alkalmazhato
azokon a feliileteken, ahol a tdmasztékok elhelyezkednek, és a viz foltosodast is okozhat. Vannak
olyan mddszerek is, ahol a durvabb feliileti egynetlenséget dorzspapirral tavolitjak el, majd a
sima feliiletet egy vizes PVA oldat alkalmazéasaval hozzak létre. Finomabb feliiletek esetében
mikroszalas anyaggal tisztitjak a feliiletet, majd néhany csepp asvanyolajat dorgdlnek bele —
ezzel pl. a foltok eltavolitatok. Védo akrilrétegek (pl. UV védo feliileti bevonat) felhordhatok
szorassal is.

A szelektiv 1ézerszinterezés (SLS) esetben a feldolgozott anyagok tobbnyire hdre lagyuld
milanyag porok, pl. poliamidok. A SLS mddszer viszonylag kevés és egyszerli utdmiiveletet igé-
nyel, a maradék port lefujjak, az esetleg ez utan is ratapadt port milanyag-szemcsés szorassal
lehet eltavolitani, ami nem koptatja ugy a feliiletet, mint a csiszolas. A nyomtatott termékek po-
rozitasuk révén konnyen festhetok festokadban. Festhetok vagy lakkozhatok is pl. fémfénytre,
vagy ellathatok véddbevonattal. A lakkozas gatolja a vizfelvételt, ndveli a feliileti keménységet.
A vizallosagot akrilat vagy szilikon bevonatokkal lehet javitani. Hengeres polirozassal javitani
lehet a feliilet simasagat és lekerekiteni az éleket, de ez nem ajanlott bonyolult alakti elemeknél.

Egyéb utokezelési technologiak

Vannak a fentinél fejlettebb, bonyolultabb feliiletkezelési technologiak is, mint példaul a fizikai
vagy kémiai gézfazisu levalasztas (PVD, CVD), amelyekkel igen vékony fém, keramia vagy
specidlis polimer bevonatokat lehet felhordani a nyomtatott targyakra. A bevonatok a kopasal-
losagot, a surlodast, a hoallosagot, vegyszerallosagot javithatjak. A CVD-vel felhordott fluor-
tartalmt bevonatok esetében, mivel a porusok nem nedvesednek, még az is el6fordulhat, hogy
egy viznél stiribb PLA-bdl nyomtatott targy iszik a viz felszinén. Ha hidrofil bevonatot hoznak
létre (pl. EGDMA-val térhalositott HEMA polimer) akkor viszont ugyanaz a targy elsiillyed,
mert nedvesedik. Ezekkel a modszerekkel pl. a mikrofluidikédban vagy szovetnovesztésnél hasz-
nalt szubsztratumok (scaffold) esetében ilyen modszerekkel beallithat6 a kivant hidrofobitas
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vagy hidrofilitas. Akarcsak a froccsontott targyak esetében, a nyomtatott miianyag termékek is
galvanizalhatok akar hagyomanyos, akar elektrodmentes eljarassal, ami esztétikus és egyben
villamosan vezetd bevonatot képez. Ha viszonylag vastag nemesfém bevonatokat hozunk létre
(pl. palladiumbdl), a vegyszerallosag is megnd. Ha a feliileten nem akarunk nagy vezetOképes-
séget vagy elektromagneses arnyékolast elérni, csak elektrosztatikus feltoltddés elleni védelmet,
kisebb vezetOképesség is elég, de vannak olyan nyomtatdszalak is, amelyek mar eleve tartal-
maznak olyan t6ltéanyagokat, amelyek megnovelik az anyag vezetoképességét (pl. korom, szén-
szal). A tablazatok a kiilonbozo felhasznalt mddszereket, azok alkalmazasi teriileteit, elonyeit
¢s hatranyait mutatjak be.

Osszeallitotta: Dr. Banhegyi Gyorgy

Roviditések jegyzeke:

3DP 3 dimenzids nyomtatas PCL polikaprolakton
ABS akrtilnitril-butadién-sztirol PEEK poliéer-éter-keton
AM additiv gyartas PEI poliéterimid
ASA akrilnitril-sztirol-akril PET polietilén-tereftalat
CAD szamitogéppel tdmogatott tervezés PETG polietilén-tereftalat-glikol
CNT szén nanocsd PLA politejsav
CVD kémiai gézfazisu levélasztas PS polisztirol
DIW direkt tintanyomtatas PVA polivinil alkohol
EBM elektronsugaras nyomtatas PVD fizikai gézfazisu levalasztas
EGDMA |etilénglikol-dimetakrilat SLA sztereolitografia
FDM Omledéknyomtatasos modellezés SLM szelektiv 1ézeres olvasztas
FFF Omlesztett szal gyartas SLS szelektiv rétegszinterzés
HEMA | hidroxietil-metakrilat SM szubtraktiv gyartas
HIPS iitésallo polisztirol SS szelektiv szinterezés
MEX omledékextruzio STL standard tesselation language file —
PA6 poliamid-6 standard halozat f4jl
PBF poragy olvaszts TPU hére lagyulo poliuretan
PC polikarbonat uv ultraibolya

VSP viszkozus oldatnyomtatas

Dizon J.R.C., Gache C.C.L., Cascolan H.M.S., Canico L.T., Advincula R.C.: Post-Processing of 3D
Printed Polymers — Technologies, 2021, 9.k., 61 (37 oldal), Letdltve 2022.03.01.

AMT Revolutionizes 3D Printing Psot-Production with the Launch of New Surface Finishing Systems,
https://amtechnologies.com/news/amt-revolutionizes-3d-printing-post-production-with-the-launch-of-
new-surface-finishing-systems/

How Vapor Smoothing Takes the Surface Quality of 3D Printed Parts to the Next Level, Letoltve
2022.03.01

https://omnexus.specialchem.com/tech-library, 2021 junius 24,

Lavecchia, F., Guerra M.G., Galantucci L.M.: Chemical vapor treatmentto improve surface finish of 3D
pronted polylactic acid (PLA) parts realized by fused filament fabrication — Progress in Additive
Manufacturing, 2022, 7.k., p. 65-75
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1. tablazat.

Omledék eljarassal (FDM) nyomtatott termékek utomiiveleti (anyageltavolitas).

(Az 1. forrasbol atvéve, leegyszerisitett.

A konkrét hivatkozasok az adott irodalomban megtalalhatok.)

Anyag

Utomiivelet

Elény

Hatrany

Minden hére

Tamaszték eltavolitasa
A legtobb 3D nyomtatasnal
hasznalt

Nagyobb tervezési szabadsag
Kevés eszkozt igényel
Gyors, egyszerli miivelet

Nem polirozott nyomtatasi
textura

Néha az eltavolitas soran
megsériil a darab

Ha nem sikeriil a teljes elta-
volitas, romlik a méretpon-
tossag és a megjelenés

Oldhaté tamaszték eltavo-
litasa

Az oldhat6 tamasztékot
vizbe vagy egyéb folyadék-
ba martva tavolitjak el, alig
marad nyoma

Bonyolult alaka termékeknél
javasolt és hasznalhat6

Nem megfeleld végrehajtas-
nal vetemedést, elszinezo-
dést okozhat

Nem polirozott nyomtatasi
textara

A kioldodas kisebb feliileti
hibakat, iiregeket okozhat

Rendkiviil finom felilet ala-

1d6 és munkaigényes
Munkavédelmi igény (po-
rokkal szemben)

lagyuld . .
gyl . i kithato ki Nem mindig egyenletes a
anyagra Csiszolas , . e . .,
. e Kevés eszkozt igényel, feliiletmindség
Ovatos, kézi miivelet, egyre , .
S, olcso Komplex feliileteken nem
finomabb csiszolovaszonnal . e ,
Lehetéveé tesz tovabbi mii- | alkalmazhato
veleteket (pl. festést) Nem megfeleld megmunka-
lasnal méretpontossagi
problémak
Javul a textura anélkiil . T .
Polirozas .. . | Biztonsagi el6irasok sziiksé-
. ., 1 hogy barmilyen vetemedés
Csizsolas utan, néhany gesek
L . |lenne A .
csepp olajjal vaszonnal tor- . . Polirozas utan a festék, lakk
e e r, Esztétikus feliilet .
ténd dorzsolés , nem tapad a feliilethez
Olcso
Homokszoras
Apro részecskék (homok, Kisebb, gyenge, bonyolult
tiveggyongy, maghéj darab- |Gyors, egyszeri formaju darabok esetében
kak) szorasa a feliilet simi- nem hasznalhato
tasara
Hélégfuvo
Aprobb szalas szennyezések | ., . . . .
Csiszolés utan visszahozza |Tudni kell, hogy milyen ho-
PLA, ABS |eltavolitasa, a fivoka his- zo7as wah visszalionza | OO 1€ » TOBY ILYER A0
o i a felilet szinét mérsékletig szabad elmenni
mérséklete széles tarto-
manyban valtozhat
PLA CO, lezervagas Javithatja a méretpontossagot
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2. tablazat.

Omledék eljarassal (FDM) nyomtatott termékek utomiiveleti (anyag hozzaadasa).

(Az 1. forrasbol atvéve, leegyszerusitett.

A konkrét hivatkozasok az adott irodalomban megtalalhatok.)

Anyag

Utomiivelet

Elény

Hatrany

Minden hére
lagyulo
anyagra

Rések kitoltése
Nyomtatasnal hianyos ré-
szek kitoltése pl. karosszéria
javitomasszaval. Szaritas
utan sziikség lehet a csiszo-
las ismétlésére

Az epoxik konnyen kezel-
hetdk alapozoval €s csiszol-
hatok

Nincs feliileti elszinezddés

Néhany massza nem atlat-
sz0 szaradas utan, ami szin-
valtozast okozhat

Alapozas és festés
Eldszor vékony rétegben
alapozo6t viszilink fel, utana
jon a festékréteg

Jobb esztétika
A vizualis megjelenés sza-
badon valaszthato

Az alapozo és a festek tul
vastag lehet a feliileten
Viszonylag iddigényes
Draga lehet a sokféle anyag
miatt

Fémbevonas.

Vékony vezetd festékkel
torténd boritds. Néha még
utolagos csiszolast igényel

Noveli a darab szilardsagat
Ha elég vékony a bevonat,
marad a méretpontossag

Viszonylag draga
Biztonsagi eldirdsok
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3. tablazat.

Bizonyos polimerekbdl késziilt, mledék eljarassal (FDM) nyomtatott termékek utomiivelete
(anyag hozzaadésa).

(Az 1. forrasbol atvéve, leegyszertsitett.

A konkrét hivatkozasok az adott irodalomban megtalalhatok.)

Anyag Utémiivelet Elony Hatrany
Galvanizalas
Vékony fémréteg (pl. arany, |Javitja a targy megjelenését,
ezist, nikkel, krom) kiva-  |tapintasat Draga, 0sszetett és nagy
ABS , . . , . .
lasztasa a nyomtatott felii- |Sok alvallalkozé van, akik- |gyakorlatot kivan
letre. A feliilet fényesebb,  |nek ki lehet adni a munkat
vizalld lesz
Nyomtatas szovetre . .
. lent6 1 hézié
PLA, ABS |A megomlesztett polimert e ent.os’e " avu. az ad" e% 10
. ., a textil és a polimer kozott
textilre nyomtatjak
Kétkomponensii epoxi ol-
dattal torténo bevonas Fényes, sima bevonat, javit-
PLA, ABS |A gyanta és a térhalosito ja a targy szilardsagat és tar-
Osszekeverése utan kézi fel- |tossagat
hordas
Epoxi bevonas
A nyomtatott targyat 20—
PLA 25 percre a folyékony epo- |A képzddd bevonat olddsze-
xiba meritjiik, ami elég rallo, tartos €s szivos
ahhoz, hogy a gyanta beszi-
vodjon a résekbe
Kémiai salvanizala
?m,lal g.a vamiza as' e PETG esetében kiilondsen
Réz és NiP bevonat készité- 6 tapadasra van sziiksé
se a targy felszinén a poli- | A bevonatok jol tapadnak a 19 4P iy 8
PLA, PETG N i ya s , ahhoz, hogy ne Iépjen fel
merek iivegesedési hdmér- |szubsztratumhoz e
s . e delaminalodas (kiilondsen
sékletéhez kozeli hOmérsék- R i
rugalmas targyak esetében)
leten
Bevonas cellul6z nanosz-
alakkal
Ny’omta.tot’t sc?ffold’ggyé— J av1,11 z} sejttapadélls, a”sz.apo- Dréga, bonyolult tisztitasi
PCL gyaszati ,,allvanyzat”) bevo- |rodas és a csontképz6 diffe- | ., °
, , , i1 1 eljaras
nasa cellul6z nanoszalakkal |rencialodas
a feliileti tulajdonsagok ja-
vitasara
PLA, PAG6, Elelmiszerrel érintkezé e 1,
) Hosszl idejt felhasznalas
PET, bevonatok (epoxi vagy po- R . s . , TR
., . , Csokkenti a fertdzés veszé- |esetében nem mindig bizto-
kopoliészter, liuretin) lyét és a részecskemigraciot |sithato az ¢lelmiszerbizton
HIPS, PEI, |Bemartassal késziilo bakté- y & <
ASA, ABS |riumgatld bevonatok £
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4. tablazat.

Omledék eljarassal (FDM) nyomtatott termékek utomiiveleti (egyéb miiveletek).

(Az 1. forrasbol atvéve, leegyszerisitett.

A konkrét hivatkozasok az adott irodalomban megtalalhatok.)

Anyag Utémiivelet Elény Hatrany
. i Az aceton nem valtoztatja
,Hideg hegesztés” , . ! , , , s
] > meg a targy felszinének szi- |Estenként gyengébb kotés
Két, elozbleg acetonnal e, ) .
N . nét, kinézetét Tl sok aceton feloldhatja a
megkent feliletet dsszeszo- Erésebb tapadas, nagyobb |targy bizonyos részeit
ritunk a kotéshez o, padas, lagy &y 4
szilardsag
Mikrohullamu kezelés
Vezet6 adalékot (CNT) tar-
.. ( , ) Erdsebb tapadas a rétegek
talmaz6 minta esetén a ve- |,
p e kozott
ABS zet6 anyag koriil megolvad
az ABS, javul az adhézio
Vegyszeres utokezelés A parolgasi sebesség kii-
(aceton, észter, klorozott ol- |Javul a feliileti megjelenés |1onbségei miatt esetenként
dészer) deformalddhat a targy
Acetonos feliileti simitas s . . . . .
, . |Jobb feliileti megjelenés, ta- | Befolyasolhatja a méretpon-
A targyat aceton vagy mas , ,
oldoszer telitett gdzébe he- padas tossagot
. 8 Olcso Csokkentheti a héallosagot
lyezziik
Temperalas Noveli a rétegek kozti tapa-
PETG Kiilonboz6 idejii és homér- | dast és modulust, szakadasi
sékletii hokezelés nyulast
Temperalas Noveli a rétegek kozti tapa-
Kiilonboz6 idejli €s homér- |dast és modulust, szakadasi
sékletii hokezelés nyulast
PLA : Ch
Ragasztas Egyszert és viszonyla
A 3D nyomtatott alkatré- 24 , yag Nem tul er6s kotés
. , olcsd
szek Osszeragaszthatok
Temperalas. Noveli a rétegek kozti tapa-
PEEK Kiilonb6z6 ideji és homér- |dast és modulust, szakadasi

sékleti hokezelés

nyulast
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5. tablazat.

Sztereolitografias eljarassal (SLA) nyomtatott termékek utomiiveleti.

(Az 1. forrasbol atvéve, leegyszerisitett.

A konkrét hivatkozasok az adott irodalomban megtalalhatok.)

céla gyanta

Anyag Utémiivelet Elony Hatrany
A feliiletminbség kontrollal-
, , s ? HICHMINOSES KONTOTA™ I \i¢ha nem sz€p és gyakorlat
Tamaszték eltavolitasa hato . . e
, e kell a sima feliilet eléréséhez
Az alakéllanddsag biztositott
Néha nem egyenletes a tex-
: . th fi dorzso-
Tamaszték nyomainak eltd- |Feliileti egyenetlenségeket 123 (nem egyforma dorzs5
volitasa dorzsoléssel elfedd feliiletmindség ; .,
Szintelen gyantanal nem
mindig esztétikus
Megtamasztott oldalon ke-
Nedves dirzslés Kittin6 feliiletmindség vésbé pontos
Komplex feliiletekhez kittind | Vilagos foltokat okozhat a
feliileten
. : Attetsz6 réteg alakul ki at- | Lehet, h festék
Asvanyolajos feliiletkezelés |, © :SZO e e’g alakul ki a ene ’ ’ogy a“es ek nem
latsz6 gyantakon ragad jol a feliilethez
; . »N bor” kialakula
Atltszo feliileti réteg bo- |7 o oneooor aaakiasa
nyolult alaku atlatszo tar- Meretpontossdgi ¢ reprodu-
Tartds, Szort festés (UV védolakk) gzakon kalhatosagi problémak
4ltala . lkalmazhat¢ ¢
ltalanos UV védelmet biztosit Nem 2} almazhato mozgo
alkatrészeken

UV utdkezelés

Javitja a mechanikai jellem-
z06ket (teljesebb térhaldsodas)
A magasabb homérsékleten
végzett

Mikrohullamu térhaldsitas

Kis hatassal van a mechani-

latsz6 gyanta

UV ut6térhalositas

lemzok 73%-aért felel

kai jellemzokre
Nagyobb szilardsagnoveke-
Hokezelés dést okoz, mint az UV vagy
mikrohullam utokezelés
Rezgh tartalyos koptatd fe- g . ¢ 1ilet rovid idé alatt
lilletkezelés
Ultral}angos koptato feliilet- Javitja a felliletmindséget
kezelés
G¢épi feliiletmosas Automatizalt feliiletmosas
Formamosas / Formatérha- | Automatizalt felilletmosas /
16sitas térhalositas
Somos UV és/vagy termikus utotér- | Optimalis termikus, mecha-
gyanta halositas nikai és villamos jellemzdok
Atlétszo ’ Atlatsz6 feliilet (iiveghez Munkaigényes
Atlatszo feliiletre polirozas |hasonlo) Nem alkalmazhat6 bo-
gyanta Sima felszin nyolult feliileteken
Standard at- A kialakulé mechanikai jel- |Kiilonb6zé gyantakhoz mas

és mas homérséklet ajanlott
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6. tablazat.

Por alaku kiindulési anyagbol szelektiv 1ézerszinterezéssel (SLS) vagy 3D nyomtatassal

(3DP) eldallitott termékek utdémiiveleti.

(Az 1. forrasbol atvéve, leegyszerusitett.
A konkrét hivatkozasok az adott irodalomban megtalalhatok.)

Anyag

Utomiivelet

Elony

Hatrany

SLS anya-
gok (polia-
mid)

Standard feliiletkezelés

Sima feltilet
Alakpontossag ¢és reprodu-
kalhatosag

Olcso

Korlatozott szinvalaszték

Vibréaciods polirozas /
tumbler (buktatd) polirozas

Tobb targy is kezelhetd egy-
szerre

Kitting feliilletmindség
Eltavolitja az éles kiszogel-
1éseket

Valtozhat a termék geomet-
ridgja

Festés
(oldatbol, diszperziobol)

Tobbféle szinvalasztasi le-
hetdség

Nem befolyasolja a méretet
Tobb termék festhetd egy-
szerre

Olcsobb mas festési leheto-
ségeknél

Nagyon jol alkalmazhatd
bonyolult alakt targyaknal

A festék behatolasa kb.
0,5 mm
Nem fényes a felszin

Festés szorassal, lakkozas

Javitja a mechanikai jellem-
z0ket

Fényes atlatszo vagy szines
feliiletet eredményez
Javitja az UV allosagot

Munkaigényes, ha sok tar-
gyat kell festeni

Tovabb javitja a vizallosagot

A bevonat altalaban vastag,

Vizszigetelés Javitja a mechanikai szilard- | befolyasolhatja az alaktar-
sagot tast, reprodukalhatosagot
Uj funkciét ad, noveli a szi- | .. . i e 1o
,J ] ’ Noveli a szallitasi id6t, kolt-
lardsagot séges, gyakorlatot kivan
Fémbevonat Esztétikai érték (fémes fény) £€S, 8Y

Villamos vezetéképesség
Kitting feliiletmindség

Korlatozott a felhasznalhato
fémek valasztéka

Vibracids csiszolas

Nem bonyolult targyak ese-
tében jol alkalmazhato

Szinterezés

Javithatja a mechanikai tu-
lajdonsagokat

Gyakran zsugorodas 1ép fel

Infiltraci6 (atitatas)

Elkertilhet6 a zsugorodas.
Nagyobb siiriségli targyak
allithatok el
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