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Gyors prototipusgyartas a BME
Polimertechnika Tanszékén

A 2006-os év ljabb mérfoldké volt a BME
Polimertechnika Tanszék életében. A VARINEX Zrt.
jovoltabol 2006 novemberének végén a tanszékre ke-
rillt Kézép-Kelet Eurdpa egyik legnagyobb munkateré-
vel rendelkezd prototipus gyarté berendezése a Z810
tipusti 3D printer. Ezzel a berendezéssel az eddigi f6
profil — a polimerekhez, kompozitokhoz kapcsolodé
oktatasi kutatasi tevékenység — mellett egy ij irany-
vonalként az iparban egyre nagyobb népszeriiségnek
6rvendd gyors prototipusgyarids és gyors szerszam-
tervezés is megjelent.

Year 2006 was another milestone for the Department
of Polymer Engineering of the Budapest University of
Technology and Economics. A type 2810 3D printer —
with the largest workspace in Middle-Europe — was
set up in the laboratory of the Department by the
courtesy of VARINEX Ltd. in november 2006. Besides
the main profile of the Department of Polymer
Engineering (educational and research activity in the
field of polymers and their composites) a new profile
appears by the help of this machine which is becoming
more and more popular in the industry (rapid
prototyping and rapid tooling).

Das Jahr 2006 war ein weiterer Meilenstein in dem
Leben des Lehrstuhls fiir Polymertechnologie an der
Technischen Universitdt von Budapest (kurz BME).
Dank der VARINEX Zrt. bekam der Lehrstuhl am Ende
November 2006 eine Prototyperzeugeraniage, die ei-
nen der grofdten Arbeitsrdumen von Mittel-Ost-Europa
hat, den 3D printer Typ Z810. Dadurch wird an dem
Lehrstuhl neben dem hisherigen Hauptprofil — Unter-
richts- und Forschungstétigkeit in Zusammenhang mit
Polymeren, Kompositen — auch die in der Industrie im-
mer populdre schnelle Prototyperzeugung und schnel-
le Geratplanung eingefiihrt.

Bevezetés

A Budapesti Miszaki és Gazdasagtudoméanyi Egyetem
Polimertechnika Tanszékének €letében tovabbi bdviilést ho-
zott az elmult év. Ujabb gépek, berendezések érkeztek, ame-
lyek tovabb novelték a tanszéki eszkozparkot. Ezek koziil ki-
emelkedik a 2006-0s év végén érkezett, Kozép- Kelet Eurdpa
egyik legnagyobb munkaterével rendelkez6 prototipus gyartd
berendezése a Z Corporation altal gyartott Z810 printer. Ez a
gép Uj lehetségeket nyit a tanszék €letében, hiszen az eddigi
6 profil — a polimerekhez, kompozitokhoz kapcsolodé okta-
tasi kutatasi tevékenység —mellett egy 0j iranyvonalként a gyors
prototipusgyartas és gyors szerszamtervezes is megjelenik.
Ennek jelentésége az ipar szamara is felbecsiilhetetlen, hi-
szen az utdbbi években nagymértékben lecsdkkent a kiilonbo-
z6 termékek fejlesztési ideje, piacra keriilésiik felgyorsult. Ez
egyrészt az egyre ndvekvé piaci igényeknek, masrészt a roha-
mosan fejlédé technoldgianak koszonhetd. A szamitdgeppel
segitett tervezés (Computer Aided Design — CAD) és gyartas
(Computer Aided Manufacturing — CAM), valamint a kiilon-
b6z8 integralt rendszerek megjelenése térvényszerlien maga-

val hozta a gyartmanyfejlesztés atalakulasat is. A hagyoma-
nyos, egymast kovetd tervezési és gyartasi folyamatok helyét
atvette az egyidejli, szimultan gyartastervezés. Ebben igen nagy
szerepe van a kdzbensé ellendrzéseknek, illetve a tervezési
folyamatban részt vevék kozotti hatékony kommunikacionak.
A gyors prototipusgyartas (Rapid Prototyping — RPT) mind-
ezt jOl 6tvozi. A tervezés egyes fazisaiban az RPT eszkdzeivel
készitett prototipusok nagymértékben segitenek a miszaki,
ergondmiai és design célok kompromisszumanak megtalala-
siban, a termékkel szemben felmeriil6 kovetelmények pontos
megfogalmazéséban [1].

Gyors prototipusgyartas (RPT)

A gyors prototipusgyartés egy olyan viszonylag 4j technolégi-
ai iranyvonal, amely nagy segitséget nyujthat a tervezének
abban, hogy kivalé mindségti, hibatlan aruk keriiljenek piacra
a korébban sziikséges id6nek a téredéke alatt. Ugyan techni-

kai megvaldsulés szempontjabdl igen sokfélék lehetnek — a

vilag ma 30-40 kiilonboz6 RPT technikat ismer —, de gyakor-

latilag csak 6-8 az, amelyek ipari alkalmazésa elterjedtnek
mondhat6 [2]. Az elv mindegyik esetben azonos, tetszéleges
3D-s tervezOrendszerben eléallitott modellbél 3D-s fizikai
modellt allitanak el8. Ahhoz azonban, hogy a 3D-s modellbdl
a ,készterméket” el6 tudjuk allitani, sziikséges a 3D-s model-
link szeletekre darabolésa (bontasa). Erre szolgalnak a proto-
tipus berendezések sajat programjai, amelyek szabvanyosnak
nevezhetd bemenete az 1987-ben a 3Dsystems altal kifejlesz-
tett Standard Triangulated Language (STL) lett. A fajl el64llit-
haté 3D-s CAD fajlokbdl, haromdimenziés szkennerrel,

Computed Tomography (CT) vagy magneses rezonancia vizs-

gélat (Magnetic Resonance Imaging — MRI) segitségével, eset-

leg szimulécids eljarasokkal.

Ezek a prototipusok a terv teljes atlathatosaga mellett szé-
mos 0j alkalmazési teriiletet kindlnak. Melyek is azok a lehe-
t6ségek, amelyek kiaknazésaval a végleges koncepcidhoz ve-
zet6 Ut jelentdsen atalakul, lerovidiil?

1. a gyéartési technologiat elegendd a végleges koncepcid
megsziiletése utan kidolgozni,

2. segitséget nyQjt a cégen belili, a termékkel kapcsolatos
konszenzus megsziiletésében,

3. lehetéség nyilik a vitas kérdéseknek a potencialis vasar-
16kkal vald megvitatisara (nincsenek bonyolult CAD-mo-
dellek, csak atlathatd prototipusok),

4. felszinre keriilnek olyan problémak, amelyek csak a terve-
zés késObbi szakaszaban lennének lathatok.

A gyors prototipus technolégiak csoportositasa

Az RPT-technol6gidk igen széles anyagvalasztékbol kiin-
dulva valésitjak meg a 3D modelleket, amely anyagvalaszték
az 1d6 el6re haladtaval egyre csak béviil és boviilni fog [1]. Az
RPT-technoldgidk anyagok, illetve az alakadas modja szerinti
csoportositasat az /. dbra mutatja.

Napjainkban elterjedtnek mondhaté a folyadék alapu proto-
tipuskészités, amely tipikusan polimer alapti anyagokat hasz-
nal. Ezek egyrészt a térhalosithaté anyagok felhasznéaldsat
(Stereolithography — SLA), masrészt az egyszeriibb termo-
plasztikus anyagok alkalmazéasat (Fused Deposition Modell-
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ing — FDM) jelentik. Tovabbi technolégidk por alapanyagbol
épitik fel a modellt, az egymas melletti részecskék dsszeol-
vasztésaval (Selective Laser Sintering — SLS), esetleg valami-
lyen ragasztdanyaggal vald egyesitéssel (3D Printing — 3DP).
Léteznek ezen kiviil olyan technologiak, amelyek rétegeléssel,
lapokbol hozzak létre a prototipust. A legegyszerlibb ezek
koziil, amikor lapokat (4ltaldban papirlapokat) vagunk megfe-
leld méretre, majd dsszeragasztjuk azokat (Laminated Object
Manufacturing — LOM).

3D printing
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A 3DP technolégiat az
MIT (Massachusetts Institute
of Technology) laboratériu-
maiban fejlesztették ki pro-
totipusok elGallitasara, vala-
mint valés termékek rugal-
mas gyartdsara, direkt szer-
szamkeészitésre és precizids
ont6formak eldallitasara (2.
dbra) [3].

Az eljaras — csakiigy, mint a t6bbi — kozvetleniil a CAD
modellbdl vett informacidkbol valdsitja meg a gyartast. Al-
kalmas bonyolult geometridju alkatrészek gyartasara, szinte
béarmilyen anyagbol (kerdmia, fém, polimer). A folyamatban
pontosan szabdalyozhaté a feliilet mintazata, a modell
mikroszerkezete. Egyes specialis esetekben a technika alkal-
mas arra is, hogy pontrdl pontra allithaté legyen az anyagi
Osszetétel.

A modell itt is rétegenként épiil fel. Els§ 1épésként az el6z6-
leg felépitett modellrétegre port visziink fel, majd a tintasuga-
ras nyomtatokhoz hasonlo elven mikddd nyomtatofej azokon
a pontokon, ahol a modell kovetkezd rétege elhelyezkedik,
kot6anyagot helyez el. Ezt kdveten az asztal egy rétegnyit
(0,089 - 0,203 mm) siillyed, majd Gjabb porréteget visziink fel
(3. abra). A modell ilyen modon torténd felépitése utén a fe-
lesleges port eltavolitjuk és a kotGanyag szildrdsaganak nove-
lése érdekében a modellt hdkezelésnek vetjiik ala. A régebbi
gépek csak egy nyomtatofejjel rendelkeztek, amely a kotSanyag
felhordasat végezte. Az ijabb tipust gépeket tovabbi nyomta-
tofejekkel (legalabb harom, C-Y-M) egészitették ki, amelyek-
kel a hagyomanyos tintasugaras nyomtatadshoz hasonléan mar

2. abra. Modell a technolégia
bemutatdsara
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1. 4bra. RPT-technolégidk csoportositasi lehetGségei [1]
(a— anyagok szerinti csoportositas, b — az alakadas médja szerinti csoportositas)

—
b

L

A
3

3. dbra. A 3D Printing miikodési elve [2]
(1 — porfelvitel az el§z6 rétegekre, 2 — kotbanyag elhelyezése
a modell metszetén, 3 — a modell térsiillyesztése)

nyomtatas, illetve modellépités kdzben szinarnyalatos termé-
ket tudunk gyartani (24 bit szinmélységig). Ez az egyetlen tech-
nolégia, amellyel egy darabbol 4116, t6bb szind (szindmyala-
t) modell hozhato Iétre.

Nagy elénye, hogy gyors, egyszer( és megbizhatd. Az elja-
rés elényei kozé sorolhaté még, hogy igen gyorsan el§ lehet
vele allitani kerdmia Ont6formakat a precizids 6ntés szamara,
tovabba a modell nem igényel tamasztoelemeket, mint példaul
az SLA.

Hatranyai kdzé sorolhatjuk, hogy a modell utélagos kemé-
nyitést igényel, a pontossaga korlatozott, valamint a belsd fe-
Iiletekhez nem lehet hozzaférmi, igy az Ontdtt darab feliileti
mindsége szintén korlatozott.

A Polimertechnika Tanszék prototipus-
gyarto berendezésének bemutatasa

A VARINEX Zrt-nek koszonhetGen 2006 novemberének
végén érkezett meg a tanszékre a Z810 3D printer, amely egy-
ben a Z Corp.-nak a legnagyobb munkater( prototipusgyartd
berendezése (4. dbra).

A nyomtatoval egyiitt érkeztek még tovabbi kiegészit§ be-
rendezések, mint a poreltavolit6 kamra, és az utdkezelések el-
végzéséhez, illetve a termék stabilizdlasahoz sziikséges hke-
zel§ kamra (5. dbra).
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nyomtatast és eredményét a 6. dbra mutatja, amig a berende-
z¢s fontosabb paramétereit a tdbldzat tartalmazza.

o - &"3/ A beiizemelésére 2006. december elején keriilt sor, az els6

7810 printer f6bb adatai [4]

Zprint 810

Az elkészithetd modell | 500 x 600 x 400 mm
mérete

P

Rétegvastagsag (A fel- | 0,076 ... 0,25 mm
hasznalé valaszthatja
ki a nyomtatas soran)

Berendezés mérete 241 x 114 x 193 cm

Epitési sebesség 15-30 mm/6ra (erdsen fligg az épitendd

Nyomtato6 fejek szama | 6 (3 szinezetlen és a C-Y-M)

4. 4bra. Z810 printer

Rendszer szoftver A Z Corporation egy sajat megbizhat6
szoftvert hasznal, amely STL, VRML és
PLY fajl formatumokat igényel bemen6
adatként. ZPrint szoftver 3D-s megjele-
nitést, feliratozhat6 és méretezhets vele
a modell. A szoftver Microsoft Win-
dows* NT, 2000 Professional és XP
Professional alatt is fut.

A tanszék terveiben szerepel tobb kutatasi téma kifrdsa —
TDK, diplomamunka, illetve doktori dolgozat formajaban —
amelyben egyrészt a berendezésben, illetve a technologiaban
rejld lehetSségeket szeretnénk feltarni, tovabbfejleszteni, mas-
részt tervezziik a gyors szerszémkészités terén vald alkalma-
zas korének bvitését. Reményeink szerint ez az 11j berende-
z€s ujabb lendiilettel szolgél a tanszék szaméra, az ipari meg-
bizasok (ipari munkdk), a palyézati lehet8ségek, valamint az
oktatas, a jov6 mérnokeinek képzése terén.

Készonetnyilvanitas

Ezlton szeretnénk kdszonetliinket kifejezni még egyszer Falk
Gydrgynek, a VARINEX Zrt. elndkének, hogy nalunk helyez-

5. dbra. Zprint 810 kiegészit§ berendezései te el a berendezést, és ezzel hozzasegitette tanszékiinket a pro-
(bal oldal — poreltavolité kamra, jobb oldal — h6kezeld kamra) filb&vitéshez!

Kovacs Norbert Krisztian
tanszéki mérnok*

Kovacs Jozsef Gabor
egyetemi adjunktus™

*Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,
Polimertechnika Tanszék
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