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Rapid prototyping torténeti el6zmények, RPT berendezések és technolégiak.
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Torténeti el6zmények

Az 1890-es évek elején J.E. Blanther (1892)

javasolt egy 3D-s formazo eljarast

domborzati térképek ontéseéhez. Vékony viaszlapokbdl a szintvonalas térképeken
abrazolt, az egyes magassagi szinteknek megfeleld teruleteket kivagtak, és a kivagott

retegeket a megfeleld pozicioban egymasra

ragasztottak (olvasztottak). Ezzel az

eljarassal mind a pozitiv mind a negativ feleket el6 tudtak allitani. A két fél kozé nedves
papirlapot helyezve eld lehetett allitani a dombornyomasu haromdimenzios térképeket

J. E. BLANTHER.
MANUFACTURE OF CONTOUR RELIEF MAPS,

No. 473.901.
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Perera (1937) is egy hasonlo eljarast tervezett a térképek elballitasara, de a rétegeket
papir karton lapbdl vagta ki és ezeket ragasztotta 0ssze.

1976-ban DiMatteo felismerte, hogy a rétegz6 eljarasokkal olyan bonyolultsagu
alkatrészeket is el6 Iehet allitani, melyeket a szokasos gépi megmunkalasok
alkalmazasa esetén lehetetlen. Példaul 6 tett javaslatot propellerek, szarnyszelvények,
haromdimenzios butykok, és egyes pres szerszamok ilyen modszerrel torténd
gyartasara. Fémlemezekbe marassal alakitottak ki a megfelelé konturvonalakat, a
maras utan csavarokkal és tajolo rudakkal 0sszefogjak a megfelelé sorrendben
osszeallitott lemezeket
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1979-ben Nakagawa a Tokioi Egyetem tanara kezdte el a réetegformazo eljarast
tudatosan szerszamok el@allitasara hasznalni. Kunieda és Nakagawa 1984-ben prés
szerszamokat, Nakagawa, Kunieda és Liu 1985-ben froccsontd szerszamokat készitett
fémlemez kotegbdl. Ekkoriban Nakagawa emliti meg el6szor, hogy froccsont6
szerszamban egyszer( furatokbdl allé hitécsatornak helyett bonyolult formaju hiatd
uregeket is lehet alkalmazni a rétegz6 technikanal.

Osszességeében, az a rétegtechnika, melyet el6szor Blanther alkalmazott, szamos mai
megvalosulasi formaban ujra megjelenik, és mint azt késébb latni fogjuk, a legtobb mai
RP berendezés mikodeési elve is a rétegkéepzeésen alapszik. Tehat a 3D-s modelleket, a
mai legkorszerlibb RP berendezések is 2D-s alakzatok rétegzett sorozatabal allitjak elo.
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A 19. szazadban nagy igeny jelentkezett az iparszerlen olcson elballitott, de igényesen
kialakitott mlveszeti alkotasok irant. Azt az eljarast, mely az abban az idében fejl6d6
fotografiat hivta segitsegul foto-szobraszatnak nevezik, és 3D-s viszonylag pontos
masolatokat készitettek segitseégével szobrokrol és €lé emberi alakokrol. Az elsé
hasznalhato eljarast 1860-ban Frenchman Francois Willeme fejlesztett ki. A
lemasolandé objektumot egy kor alaku szoba kozepén helyezték el. A szobat 24
egyforma részre osztottak és minden szektorban a targytol azonos tavolsagban egy-egy
fenyképezdgépet allitottak fel. Ezutan a féenyképez6gepeket egyszerre exponalva
tulexponalt nagykontrasztu fenyképeket készitettek a targyrol.
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Baese (1904), kisebb modellek lemasolasara fenyérzékeny zselatint javasolt, a munka
és idoigényes faragas elkertlése érdekéeben. A modellt Willéeme modszeréhez
hasonldéan fenyképezték le, és a kulonféle iranyokbdl felvett tulexponalt negativokat a
megfeleld iranyokbdl a foto-zselatin tombre vetitették. Ezaltal a fényérzékeny tomb
konturon bellli részei exponalodtak és kikeményedtek, majd a konturon kivuli felesleges
reszeket megfelel6 olddszerrel feloldottal és lemostak. Egy hasonld eljarast fejlesztett ki
Monteah is (1924).
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Az 1951-ben Munz altal tervezett berendezésben mar a mai sztereolitografias eljaras
sok tulajdonsaga megtalalhato. A kozétett megoldasban a fotoemulzio rétegenkeént lett a
berendezésbe toltve, mikozben a targyasztal dugattyuja lefelé mozdult. A fotoemulzio
exponalasa is rétegenként tortént. Az expozicio €s a szilardulas csak a megfelel6
keresztmetszetben jOn létre. Az eljaras végén egy atlatszé hengert keletkezett, ami
tartalmazza a térbeli modellt. A testet oldészeres marassal szabaditottak ki a hengerbdl.

Dec. 25, 1956 ©. J MUNZ 2,775,758

PHOTO-GLYPH RECORDING
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Az RP eljarasok sokféleképpen csoportosithatok. Szamos irodalom — tévesen — csak
azokat az megoldasokat tekintik valédi RP eljarasnak, amelyek CAD adatbazisbdl
kozvetlenul felépitik a modellt. Ugyanakkor, féleg az ontészeti, és a masolo célu
famintak helyettesitésére gyakran hasznalnak olyan technikakat is amelyek valamilyen
elégyartmanybdl lebontd mddszerrel hozzak letre a kivant modellt.

Lebontd technoldgiak:

« HSC (High Speed Cutting) Nagysebességli forgacsolas

 LOM (Laminated Object Manufacturing) Retegelt darabgyartas
Felepito technologiak:

 FDM (Fused Deposition Modelling) Alakra hegesztes

* 3DP (3D Printing) 3D-s nyomtatas

» SLS (Selektive Laser Sintering)

* SLA (Stereo LithograpiA)

* MUM (Multi Jet Modelling)
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Az el6zbek szerint az RP fogalmat a kovetkez6képen definialjuk. A gyors-prototipus
olyan anyagi modell, mely CAD allomanybdl kézvetleniil, a modellezett valodi
alkatrész gyartasi idejétél rovidebb ido alatt késziil el. A modellezett valédi alkatrész
geometriajaval teljes mértékben, az alkatrész tobbi tulajdonsagaval csak
részlegesen aranyos. Az RP feladata, a tervezési folyamat minéségének javitasa

és a tervezéshez sziikséges idb leroviditése. Emiatt az RP legf6képpen a
tervezbmeérnbkok eszkbzrendszere
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RP eljarasok felosztasa a felhasznalt alapanyag szerint

Thermo-
/Multi-Jet

(MIM)

Sztereo-
litografia
(SLA)
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2 komponens

(SLS, 3DP)
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forgacsolas
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. . Polimerizécio
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Ragasztas
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Alaposszefugges:

P=M-o ahol:
M- a marogep foorsojarol leveheté nyomatek
- a foorso szégsebessege

Aluminium présszerszam nagyolasa @10mme-es 2-éli keményfém
szarmaroval
Hagyomanyos HSC
megmunkalas
Fordulatszam 3000 [1/min] 40000 [1/min]
Elétolas 800 [mm/min] 6000 [mm/min]
Fogasmeélyseg 3 [mm] 2 [mm]
Fogasszélesseg 1 [mm] 1 [mm]
Marasi idé 2800 [min] 522 [min]
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A naqysebesseqll marast akkor tekintilik RP technolbégianak, ha nem a valodi
munkadarab elballitasa a cél, hanem valamilyen modellvizsqalat céljara allitunk el6 a
tervezett alkatrész geometriajaval aranyos vaqy azonos tarqyat.

g MIKRON HSM 400 tipusti gyorsmarégép jellemzé
—r—— mulszaki adatai

Munkatér 400x450x350 [mm]
Féorso fordulatszam 60000 [1/min]
Szan sebességek 80 [m/min]
Szan gyorsulasok 25 [m/s?] (~2.5g)
Munkadarab 200 [kg]
legnagyobb tbmege
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A nagy megmunkalasi sebességek iranti igények az 1990-es években egy ujszerl
szerszamgepfejlesztési iranyzatot inditottak el, és soros kinematikai lancu
szerszamgepek mellett megjelentek a parhuzamos kinematikai felépitesi
szerszamgepek is. A PKM marogépek esetében a hagyomanyos szanok elmaradnak,
és az NC vezérld altal 6sszehangolt mozgasu aktuatorok kozvetlenil mozgatjak a
nagyfordulatu direkt hajtasu féorséhazat a munkadarabhoz képest. A kép japan OKUMA
cég COSMO CENTER PM-600 tipusu fugg6bleges tengelyl nagysebességli marogépét

abrazolja. \ //
R

OKUMA,

—
=
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A papir az 1 jel leadocséverdl a 4 vezetdgorgbkon keresztul a 2 jelt hulladékfelvevd
csevere szakaszos mozgassal csevelodik at a munkafolyamat soran. A modell (M) a 7
jel asztalon épul fel a papirtekercsbdl kivagott retegek egymasra torténd ragasztasaval.
A ragaszto, az alapanyagként hasznalt papir hatoldalara egyenletes rétegben van
felhordva. Olyan specialis ragasztét hasznalnak erre a célra, mely hidegen nem ragad,
igy a ragasztoréteggel ellatott alapanyag tekercsekbe csévélve szallithato, tarolhato.

I
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A ragaszto kotéset az 5 jell laminald hengerrel érik el. A berendezésez tartozo vezerlo
szamitogep a kulonféle CAD rendszerekt6l STL formatumu (és kiterjesztési) faljok
formajaban veszi at a geometriai informaciot. A szamitogépen futd program az STL
formatumu fajlbdl visszaallitja a targy 3D-s feluletét, és a rétegelt modell épitése kozben
minden aktualis h magassagnal kiszamitja egy sik és a 3D-s alakzat athatasi gorbéit

(Sikmetszeteit).
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LOM: Rétegelt darabgyartas (Laminated Object Manufacturing)

Technologia f6 jellemzéi:

e a berendezés a vagashoz (25-50W) CO, lézert hasznal

e a reteg vastagsaga minimum: 0.05-0.1 mm

e az epités sebessege: 100 réteg/h ~ 10mm/h

e az eljaras gyors

e az alapanyag olcso

e a modell nem vetemedik, pontossaga nem fliggvénye a geometriai bonyolultsagnak

Helisys LOM-2030 E berendezés (munkatéer: 813 x 5§59 x 508 mm)
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Példak LOM alkalmazasra:
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Az FDM eljaras altalaban mianyag huzallal (2) dolgozik, mely 1 jell leadddobrol a
munkatér szimmetria sikjaban allé kozponti vezetégorgére (3) jut. Az alapanyagot az 5
jeld huzalel6told gorgdk huzzak le a leadddobrol és a 4 jell melegitett fuvokaba
tovabbitjak, ahol a huzal elektromos impulzusok hatasara megolvad és apro folyékony
cseppekké alakul. A modellt (M) itt is rétegenkeént épiti fel a berendezés, ugy hogy a
fuvoka 2 tengely mentén sikban mozogva lerak egy réteget, majd a 6-os jell orso
forgatasaval az asztal (7) egy rétegvastagsagnyi ertekkel lefelé mozdul el.

6 el

D)
-
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FDM: Omledékrétegezés (Fused Deposition Modelling)

A technoldgiara jellemz6 atlagos adatok:

e réetegvastagsag: 0,025-1,26mm

e Omledéksugar sebessége: 380mm/s

e berendezés pontossaga: 0,126mm

e maximalis méret: 300mm x 300mm x 300mm

Stratasys FDM 1600 tipusu berendezés

Xll. el6adas 2008. majus 5.
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FDM: Omledékrétegezés (Fused Deposition Modelling)

Példak FDM alkalmazasokra:

Xll. elbadas 2008. majus 5.
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A modellépitési folyamat ugy indul, hogy a 6-os orso altal mozgatott targyasztalon (5)
annak fels6 helyzetében a 4-es jell teritbhengerrel Iétrehoznak egy sik porréteget, majd
a 7-es jell nyomtatofejjel a modell (M) els6 sikmetszetének megfelel6 képet a por
felUletére nyomtatjak. Ezutan a targyasztal (5) egy rétegvastagsagnyi osztassal lefelé
mozdul, igy hely keletkezik a kovetkezb porréteg szamara. Az 1es jell portartaly tetején
ugy alakul ki a kovetkez6 réteg szamara elegendd pormennyiség, hogy a 2-es
poradagol6 dugattyu a 3-as ors6 mozgatasaval felfelé mozdul el.

Xll. el6adas 2008. majus 5.
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A tartalybdl kitolt pormennyiséget a teritdgorg6 (4) maga el6tt tolva viszi a munkatérbe,
ahol azt elteriti, és tomor réteggeé hengerli. A felesleges por a 10-es jell portartalyban
gyullik 0ssze. A nyomtatofej (7) 2D-s mozgast vegez, mikozben a 9-es tartalybdl a 8-as
tapvezetéeken keresztul felszivja és a megfelelé helyeken a porrétegre loveli a folyékony
ragasztot. A munkafolyamat ciklikusan addig ismetlodik, amig a modell el nem készul.
Az elkészult modellt a poragy megbontasaval a porbdl kell kiemelni.

Xll. el6adas 2008. majus 5.
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A Z-Corporation Z406 3DP berendezése
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3DP: Térbeli nyomtatas (3D Printing)
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SLS: Szelektiv Lézer Szinterézis

A modellépitési folyamat ugy indul, hogy a 6-os orso altal mozgatott targyasztalon (5)
annak felsé helyzetében a 4-es jell teritbhengerrel létrehoznak egy sik porréteget, majd
a 7-es jell lézersugarral az XY sikban a modell (M) els6 sikmetszetének megfelel6
keépet a por feluletére rajzoljak. Ezutan a targyasztal (5) egy rétegvastagsagnyi osztassal
lefelé mozdul, igy hely keletkezik a kovetkezd porréteg szamara. Az 1-es jell portartaly
tetején ugy alakul ki a kovetkez6 réteg szamara elegendé pormennyiség, hogy a 2-es
poradagold dugattyu a 3-as ors6 mozgatasaval felfelé mozdul el.

S8 7

Xll. el6adas 2008. majus 5.




CAD technikak

—~ O NV
=
=

SLS: Szelektiv Lézer Szinterézis

A tartalybdl kitolt pormennyiséget a teritégorgd (4) maga el6tt tolva viszi a munkatérbe,
ahol azt elteriti, és tomor réteggé hengerli. A felesleges por a 8-as jell portartalyban
gyllik 0ssze. A léezerféeny (7) 2D-s mozgast végez, mikozben az elteritett porréteget

annyira megmelegiti, hogy a szemcsék egymashoz és az el6z6 réteghez is hozza
tapadnak.
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A DTM Corporation Sinterstation 2500 jellemzé technologiai adatai:

oA berendezes alapanyaga hére lagyulé mianyag por, fempor, vagy hére lagyulo
kbtbéanyaggal bevont keramia por.

e 50W teljesitményi CO, lezer

eEpitd rétegvastagség: 0,05 — 0,25mm

o[ ezersugar sebessege: 1000mm/s

eMunkatér mérete 350mm x 250mm x 500mm

eNem kellenek tartolabak, mert a modellt megtartja a por.

ePrototipus merettiirési pontossaga ~0,1mm.

L -

— _ o " [_
.
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Példak SLS alkalmazasokra:
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Az SLA modszer alapanyaga fényérzékeny folyékony migyanta, melyet |ézerfény
segitségével keményitenek ki. A moédszert az USA-ban fejlesztettek ki, az els6
laborbemutatot 1984-ben tartottak, majd 1988-ban a 3D Systems Inc. (California) mar
kereskedelmi forgalom is hozta a berendezést. A lézer helyett alkalmazhaté UV fény is,
de ezt az SLA modszer nagyteljesitmeényl valtozatanal a fofo-maszkolasnal hasznaljak.
Ennél a megoldasnal a szamitogéppel vezeérelt Iézersugar (3) nagy pontossaggal
rajzolja a folyadék (1) felszinére az egyes metszetek rajzolatat, és a fény hatasara
beindul a polimergyanta réetegenkénti térhaldosodasa.

&
Q)
O
N
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A 3D-s modell (M) itt is, mint a legtobb RP modszernél 2D-s kisvastagsagu rétegek
egymasra épuld sorozatabdl alakul ki. Az egyes rétegek ugy alakulnak ki, hogy a
targyasztal (2) egy rétegvastagsagnyi ertékkel lejjebb sullyed és az el6bbi réteg folé
folyekony gyanta kerul. A targyasztalt a 4-es jell orsé mozgatja. A rétegek vastagsasa
0.1-0.3mm. A folyadék sajat bels6 feszultsége miatt nem tud vékony rétegben elteruini,

emiatt az 5-0s terit6lapat hordja fel és teriti szét a friss gyantat a készulé6 modell
felszinén
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MJM: Multi Jet Modelling (PolyJet, ThermoJet)

Az eljaras egyfeldl 6tvozi a mar 6l ismert sztereolitografiai eljaras (SLA) kivaldé anyagait,
illetve a 3D Printing épitkezési modszereét.

Az alapanyag fényérzékeny migyanta (fotopolimer, mint az SLA eljarasnal), amelynek
szilarditasat Iézer helyett egy UV tartomanyban sugarzoé fényforrassal oldanak meg.

Xll. elbadas 2008. majus 5.
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A PolyJet eljaras talan legfontosabb jellemzdje az alkalmazhaté rétegvastagsag, amely
ultravékony, pontosan 16 pm (0,016 mm).

Az ismert eljarasok szokasos réetegvastagsagainak értéke:

* SLA 150-200 um,

* LOM 120-200 um,

* SLS 150 ym,

* FDM 254—-400 um.

Az eljaras pontossagara utal az is, hogy a legvékonyabb, fuggdlegesen épithetd
falvastagsag 0,6 mm.
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Koszonom a figyelmet!
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