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Uj 3D nyomtatasi eljaras kompozitokhoz
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A kompozitok additiv gyartasi technoldgiai folyamatosan fejlédnek. A spanyolorszagi Reinforce3D startup
egyediilallo modszert fejlesztett ki, amelynek keretében folyamatos szalakat injektalnak tireges, 3D nyomtatott
alkatrészek belsejébe ahelyett, hogy kozvetleniil a folyamatos szalakkal végeznék a nyomtatast.

Az additiv gyartasnal az anyagot rétegenként kell felvinni, ami a folyamatos szalak esetében nehéz feladat
ugy, hogy még a kivant tulajdonsagokat is elérjiik. Szamos modszer ezért — konnyebb rétegezhetdségiik
miatt — rovid szalakat hasznal. De mi van akkor, ha a munkadarab minden iranyban folyamatos szalerdsitést
igényel?

Erre megoldas az 4j CFIP (continuous fiber injection process, folyamatos szal injektalasi eljaras) techno-
logia, amely egy utolagos feldolgozasi 1épés iireges, jellemzden 3D nyomtatott alkatrészek megerdsitésére,
amely kiilonb6z6 anyagokbol — kompozitokbol, keramiabol, erdsités nélkiili polimerbdl vagy fémbdl — ké-
sziilhet.

El6szor meg kell vizsgalni az elkésziilt iireges alkatrészt, és az iiregeket meg kell tisztitani az esetleges
tormelékektol. Ezutan a programozhaté CFIP befecskendezéfej — amely a kereskedelmi forgalomba kertild
elsd valtozatban kézzel mozgathato, a fejlesztés alatt allo jovobeli modellben pedig robotkarra szerelt — fo-
lyamatos szénszalat és folyékony gyantat juttat az egyes iiregekbe.

Az eljaras jelenleg 4-8 um atmérdjii ipari mindségii szénszalakkal kompatibilis, amelyeket a Reinforce3D
szallit, mivel a szalakat el6bb a vallalat sajat fejlesztésti eljarasaval kell kezelni. A hére keményedd, hore 1a-
gyuld vagy bioalapu gyantak széles skalaja hasznalhato, hatart csak a rendszerrel kompatibilis viszkozitasi
tartomany szabhat, bar a legtobb alkalmazasban eddig epoxit hasznaltak. A vallalat a jovOben iiveg-, aramid-
¢és természetes szalakkal is boviteni kivanja kinalatat.

A befecskendezés utan — amely csak perceket vesz igénybe — a munkadarabot szobahdémérsékleten vagy
kemencében keményitik, a felhasznalt gyanta specifikacioitol és az alkalmazas homérsékleti kovetelményeitol
fliggden.

Az ilyen modon kombinalt anyagok kozott kémiai és fizikai reakcio is lejatszodik. A vallalat szimulaciokat
és teszteket is tud végezni olyan 11j anyagokkal is, amelyeket az ligyfelek esetleg hasznalni szeretnének — kii-
16ndsen a nagyobb teljesitményigényli munkadarabok, példaul a repiilogép-alkatrészek esetében.

A befecskendezési trajektoria megtervezése
lyezés valosuljon meg ott, ahol az az alkatrész szilardsagi kovetelményeinek teljesitéséhez sziikséges, a kolt-
séghatékonysag szem el6tt tartasa mellett.

A Reinforce3D jelenleg tobb olyan szoftveres megoldason is dolgozik, amelyek segitségével az tigyfelek
maguk tervezhetik meg az alkatrészeket és az injektalasi trajektoriakat. Az elsd egy olyan eszkoz lesz, amellyel
a tervezett szaltrajektoria a befecskendezés el6tt ellendrizheto.

Elényok: konnyii suly, optimalizalt szilardsag, integralt kotés

A beszamolok szerint a CFIP lehet6vé teszi konnyti, komplex és ivelt formaju alkatrészek gyartasat, amelyek
a sziikséges helyeken optimalizalt szilardsagi tulajdonsagokkal rendelkeznek. A folyamatos szénszal integra-
lasa gyakran azt jelenti, hogy a kiilsé komponens kevesebb, illetve olcsobb anyagbol készithetd el.
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Ezen tilmenden a CFIP egyfajta illesztési technologianak is tekinthetd, segitségével tobb 3D nyomtatott
alkatrész Osszekapcsolhato, ami lehet6ve teszi nagyméretii szerkezetek hatékony gyartasat. Ez sokkal erdsebb,
mint a ragasztott kotés. Ugyan az injektalas elott ragasztot vagy rogzitdt kell hasznalni a kiilonboz6 alkatrészek
Osszeillesztéséhez, a bels6é kompozit, miutan megszilardult, egyfajta belsé 6sszekoté mechanizmusként mii-
kodik. A toréstesztek eredményei szerint az igy dsszeillesztett komponensekbdl allo alkatrészek nem az il-
lesztéseknél tornek el, ahogyan azt varnank, ha az alkatrész csak ragasztva vagy rogzitve lenne.

Az eljaras a 3D nyomtatas mellett mas eljarasokkal is hasznalhatd. Példaul a szalakat be Iehetne injektalni
pultrazioval vagy szaltekercseléssel késziilt lireges kompozit alkatrészekbe, vagy extrudalassal vagy froccson-
téssel késziilt polimer vagy kompozit elemekbe is.

Alkalmazasok a kiilonboz6 végfelhasznaldi piacokon
A CFIP-technologiat szamos prototipus- és K+F-projektben alkalmaztak mar kiilonféle agazatokban, az
autoipartol a sportfelszerelésekig. A technologia a vallalat reményei szerint a jovoben repiilégépek belso tar-
tokonzoljai, Girhajok és antennak komponensei, autdipari fékek és versenyautok alkatrészei, rogzitéelemek és
robotkarok alkatrészei tekintetében is alkalmazast nyerhet.

Miiholdas antennaallvany-prototipus

A Reinforce3D technoldgiaja felhasznalasanak demonstralasara tobb bemutato eszkozt is készitett, koztitk
egy kisméretii mitholdas antennaallvanyt is. A vallalat csapata végeselemes szimulaciokat és sajat topologia-
optimalizalast hasznalt annak meghatarozasara, hogy miként lehet a CFIP-technologiat integralni az alkatrész
sulyanak csokkentése érdekében, mikozben a szilardsagi, merevségi és rezgési kovetelmények is teljesiilnek.
A 3D nyomtatott kiilsé alkatrészt két darabbol allitottak eld, az egyiket aluminiumotvozetbol készitették sze-
lektiv 1ézeres olvasztassal (SLM), a masikat pedig poliamid 12-bdl (PA12) MultiJet Fusion (MJF) eljarassal.
Ezt a két darabot kiils6 rogzitokkel igazitottak egymashoz, majd a CFIP rendszer segitségével szénszal/epoxi
anyagot fecskendeztek a belsejébe. A CFIP-vel tovabbfejlesztett alkatrész mechanikai tesztjei soran bebizo-
nyosodott, hogy teljesiti az eredeti mechanikai kovetelményeket, mikdzben tomege mindossze 484,4 g, ami
48%-o0s csokkenés a 3D nyomtatott aluminium valtozathoz, és 70%-o0s csokkenés az eredeti, megmunkalt
fém valtozathoz képest. A szénszalas erdsités lehetové tette a dragabb nyomtatott aluminium egy részének
helyettesitését is, ezaltal csokkentve az anyagkoltségeket.

Kovetkezo 1épések a kereskedelmi forgalomba hozatal felé
A Reinforce3D jelenleg tanacsadasi szolgaltatasokat nytjt a technologia irant érdekl6dd vallalatoknak, és
sajat rendszerével prototipus alkatrészeket tervez és gyart. A jovoben a vallalat gépeket és kezelt szénszalte-
kercseket fog értékesiteni kozvetleniil az ligyfeleknek, példaul 3D-nyomtatast kinald szolgaltatoknak, kom-
pozitszerkezetek gyartdinak vagy végfelhasznaloknak is. Tovabbra is nyujtanak majd tanacsadasi szolgalta-
tasokat, kiilondsen olyan tigyfelek szamara, akik 0j anyagokkal vagy komplex alkatrészigényekkel keresnek
felhasznalasi lehetdségeket.

A Reinforce3D tervei szerint a gépeket 2024 végéig szallitja a technoldgia korai alkalmazoéi szamara, be-
leértve azokat, akikkel a prototipusokon és a K+F-projekteken dolgozott egyiitt, majd a termék 2025-ben
keriil a nyilvanossag elé.
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