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Osszefoglalé:

A negyedik ipari forradalom rengeteg Uj technol6-
gidnak adott lenditd er6t, hogy kingje magat alta-
ldnosan hasznalt ipari alkalmazassa, illetve, hogy
altaldnos tarsadalmi felhasznalasi rétegekben is
megjelenjen. Az ilyen technoldgiak egyike az additiv
gyartastechnoldgia, melynek soran térbeli targyakat
készitenek Ujabb és ujabb rétegek hozzaadasaval. A
cikkben az additiv eljaras, mint gyartasi technolégia
kerlil elemzésre anyagszerkezeti szempontbdl. A ta-
nulmany keretében hangsulyt fektetiink a polime-
rekbdl létrehozott prébatestek kiilonb6zé nyomta-
tasi paramétereire. A kutatasunk célja, a nyomtatott
darabok vetemedésének, zsugorodasanak szoftve-
res vizsgalata, eredmények 6sszehasonlitasa, tovab-
ba a nyomtatasi paraméterek hatdsanak vizsgalata a
termék jellemzdire.

Kulcsszavak:
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1. Bevezetés

A mduszaki iparban a 3D nyomtatas egyik legy-
gyakoribb alkalmazasi terllete a prototipus készi-
tés. Vizualizaciés vagy kommunikaciés modellek

segitségével, lényegesen egyszerlibb és latvanyo-
sabb egy, akar bonyolult terméket bemutatni. El-
lendrizni lehet vele a szerelhetéséget, nyomtatott
alkatrészek esetén megfigyelheték az esetleges
illesztési hibak, illetve a szerelhetéség korlatai. A
technoldgia egyre inkdbb teret hédit a szerszam-
készitésnél és az ontészetben is. Alkalmas tovabba
kisszamu sorozatgyartasra. Kedvezd tulajdonsagai-
nak koszonhetéen hasznaljak az elektronikai, illetve
az Uriparban is.

2. Additiv gyartastechnpoldgia tipusok

A 3D nyomtatasi technolégidk a hasznalt anyag, és
annak felhasznalasa szerint kiilonb6z6 csoportokra
oszthatok. A technolégidk csoportositasat az 1. abra
szemlélteti. Mivel a cikk célja polimer anyagu nyom-
tatott prébatestek vizsgalata, ezért a tovabbiakban
a polimer anyagot hasznalé 3D nyomtatdkkal tor-
téntek a tovabbi kutatdsok.

3. ABS vetemedés modellezése

A Digimat-AM a Digimat szoftvercsomag legujabb,
2017-ben kiadott modulja, egy folyamatszimulacios
szoftver, amely polimerek és kompozit [3-6] anya-
gok additiv gyartasanak szimulaldsara szolgal [7].

3D nyomitatas
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1. dbra. 3D nyomtatok csoportositdsa [1-2]
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Digimat

The muli-coale material modeling platorm

2. dbra. Digimat AM szoftvercsomag moduljai
Lehetdvé teszi a mérndkok szamara a nyomtatott
darab vetemedésének, a hémérséklet viszonyoknak
és a marado fesziiltségeknek a vizsgalatat a nyom-
tatdsi paraméterek és az anyagvalasztas fliggvé-
nyében. A Digimat AM szimulaciok segitségével a
nyomtatasi beallitasok optimalizalhatok, még a fizi-
kai nyomtatas elétt, példaul a megfelel6 vetemedés
kompenzacié azonositasaval. A szoftver egyszer( és
hatékony munkafolyamatot biztosit, a nyomtatasi
projekt definidlasatol kezdve, a kiilonb6z8 gyartasi
paraméterek beallitasaval, a szimulacié beallitasaval
és az eredmények kiértékelésével (2. abra).

A Digimat-AM egy négy lépcsés iranyitott munka-
folyamatot vezet be a polimerek és a kompozitok
additiv gyartasi folyamatanak el&rejelzésére és op-
timalizalasara.

Meghatdrozds: Elsé |épésként kivalaszthatdé a
nyomtatasi eljaras, a nyomtaté és meghatarozhato a
gyartandé alkatrész leirasa. Ez utobbit a darab geo-
metridja és annak anyaga hatarozza meg.

Gydrtds: Ezalépéslehetdvé tesziaz alkatrész gyarta-
sanak leirasat. Itt kilénbo6zd féle paraméterek meg-
adasdra van lehetdség, mint példaul a pozicionalas,
FFF és FDM tipusu nyomtatas esetén a nyomtato
fej utvonala, a gyartasi Iépések sorrendje és egyéb,

a gyartas tipusatdl fliggé folyamatparaméterek.

Ennek a résznek a végére, az alkatrész gyartasa tel-
jes mértékben létrejon, és készen all a szimulaciora.
Szimuldcio: Ez a harmadik 1épés, amely leforditja a
meghatdrozast és a gyartast egy tényleges Végese-
lem szimulacié sordn. Itt elkészithetd a geometria
haldja, illetve kilonb6zd megoldasi modszerek va-
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3. dbra. Digimat-AM szimuldcio f6bb Iépései
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laszthatdk. A szimulacidés modell elkészitése utan, a
szimuldcio futtathaté és nyomon kovethetd a befe-
jezéséig.

Eredmények: Ez a lépés biztositia a szimulacios
eredmények feldolgozasahoz sziikséges funkciokat,
példaul az elmozdul3s és a fesziiltség térbeli vizuali-
abrazolasat, illetve a szimulacié eredményeinek az
exportalasat [8].

4. Eredmények 6sszehasonlitasa

A szimulacio végeztével megtekinthetjik az ered-
ményeket. A vetemedés mértéke mm-es szinska-
la segitségével vizsgalhatd Osszesitve vagy kilon
bontva az XYZ tengelyek valamelyikére. A belsé
fesziltségek hasonlé médon MPa-os szinskalan fi-
gyelhet6 meg a modellen.

A 4. dbra (jobb) mutatja a szemléletesség érdeké-
ben tizszeres nagyitasban a kocka vetemedését. A
vetemedés maximalis értéke 0,9571 mm volt. A leg-
nagyobb mértéki elmozdulds a kocka sarkainal ke-
letkezett. A keletkez6 feszlltségek nagymértékben
befolyasoljak a vetemedés kialakuldsat. A bal oldali
abra a vetemedés miatt kialakult marado6 feszultsé-
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4. dbra. Teszt kocka vetemedési eredménye (jobb)
Teszt kocka fesziiltségei (bal)

get szemlélteti. Lathato, hogy a fesziiltség az éles
sarkok mentén mutat csucsértéket, az oldalsé élek
mentén ennek nagysdaga megkozelitéleg 7 MPa. A
marado fesziiltségek nem jelzik elére a kocka karo-
sodasat.

A Digimat AM Ailtal szamitott eredmények jé egye-
zést mutatnak a valésagban kinyomtatott kocka ve-
temedésével. Az als6 szintekben bekovetkezd val-
tozasokat karima hozzaadasaval lehet csokkenteni,
vagy megszintetni, mivel azzal névelheté az alap
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felllete és jobban eloszlanak a terhelések. Az élek-
ben fellépd deformacié mértéke csokkenthetd, ha
a nyitott részek alatamasztast kapnak, illetve, ha az
egész nyomtaté kap egy burkolatot, ahol kozel al-
landd hémérséklet tarthato.

A kutatasomat folytatva, tovabbi anyagokat teszte-
lek, mechanikai vizsgalatokat végzek az anyagtulaj-
donsagok és nyomtatasi paraméterek vizsgalatara
és tovabbi optimalizalasara.

4. Osszegzés

A cikk bemutatott egy olyan valosagos problémat,
melyet a Digimat szoftvercsaldd AM moduljanak se-
gitségével elére meg lehet hatarozni bizonyos szin-
tig, igy nem kell tapasztalat alapjan informacidkat
gyujteni a kalibralast és a végeredményt tekintve.
Természetesen mas anyagok is hajlamosak vete-
medésre, de az ABS egy széleskorlien alkalmazott
polimer hobby és ipari tekintetben is ezért repre-
zentativ példanak taldltuk a cikk szempontjabol.
A végeredményeket befolydsolja az alkalmazott
nyomtato tipusa, a zart vagy nyitott nyomtatasi tér
és a felhasznalt anyag markaja (elkészitési mddja) is
Bemutattunk egy olyan szoftveres vizsgalatot, ami
segitséget nyujthat a jovében a manyag alkatré-
szes tervezése soran.
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