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Cimlapsztori:

Rapid Prototyping — Rapid Tooling a gyakorlatban®

Az egyre élesedd és globalizdlodo gazdasdgi ver-
senyben az uij termékek piacra juttatdsi idejének — ,, Ti-
me to Market” — drasztikus csokkentésében a ma mdr
kozismert és a hazai iparban is széles korben alkalma-
zott, szdmitogéppel segitett tervezési-, szimuldcios- és
gydrtdsi eljardsok (CAD/CAM/CAE) jelentds segitséget
nytjtanak. A Rapid Prototyping (RP) — gyors prototipus-
gydrtds — olyan tijabb lehetdség, amely tovdbb gyorsitja
a termékfejlesztést, a tervezés korai fazisdban elkésziilo
fizikai prototipusok pontosabbd és egyértelmiibbé teszik
a termékfejlesztés sordn felmeriild sokszor ellentmondd-
sos miiszaki kovetelményeket, illetve azok felolddsdt cél-
70 optimdlis megolddsokat. A gyors prototipusgydrtds-
bol fejlédott ki a gyors szerszamkészités —Rapid Tooling
(RT) — eljdards, amely sokféle technologidval valosithato
meg. A cikk ezen technologidakbol az SLS eljdrds gyakor-
lati alkalmazhatosdgdba enged bepillantdst.

Minden egyes gyors prototipusgyartasi médszernek
van egy koz0s sajatossaga, hogy a bonyolult, komplex
hirom dimenziés modelleket rétegrdl rétegre épitik fel
az adott modell hdromszog alakd lapkak-
bdl kialakitott feliiletmodelljének (STL
modell) ,,szeletelésével” és a vékony, kb.
0,02-0,15 mm szeletek automatikusan
egymadsra épitésével.

A rétegrol-rétegre vékony szeletekbdl,
rétegekbdl  elddllithaté  prototipusok
anyagvélasztéka mindig az adott eljaras
lehet6ségeihez igazodik. Az SLS (Selec-
tive Laser Sintering) technoldgia tobbféle
alapanyagbdl is képes rétegrol-rétegre ha-
rom dimenziés modelleket eldallitani. Az
eljards vazlatat mutatja be az 1. dbra.

Az SLS technolégia legfontosabb is-
mérve, hogy az automatikusan rétegrél-ré-
tegre teritett porszemcsék lézer energidval
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keriilnek ,,0sszeolvasztdsra”, minden egyes réteg ,,sze-
lektive” csak azon a teriileten, ahol az adott modell adott
magassagban 1év0 ,,szeletének™ teriilete megkivanja.

Az SLS eljarasndl el6szor a poliamid porszemcséket
hasznaltak fizikai modellek gyartasdra. A poliamid por-
szemcsék Osszeolvasztdsat a pontosan szabalyozott 1ézer
energidjaval ugy sikeriilt megoldani, hogy a kész modell
szilardsagi paraméterei megkozelitik a froccsontott poli-
amid alkatrészek tulajdonsagait, azaz nemcsak latvany-
modellként lehet azokat hasznélni, hanem sokféle fizi-
kai, funkciondlis vizsgalat elvégzését, illetve kiértékelé-
sét is biztositjak.

A 2. dbrdn két SLS eljarassal késziilt prototipus lat-
hat6, a baloldali alkatrész poliamid porbdl mig a jobbol-
dali alkatrész aluminiumporral er8sitett poliamid por
Osszeslitésébdl keletkezett. Az aluminiumporral erdsitett
poliamid porbdl késziilt modellek fizikai paraméterei
igen meggy6z6ek (. tdbldzat).

Természetes torekvésnek tekinthetd olyan 4j, 1ézerrel

szilardithaté anyagok, illetve kompozitok fejlesztése,

réteggeometria

munkaaszta@

felesleges por gylijtése

1. dbra. Szelektiv lézer szinterezés elvi elrendezése

*A Gépipari Tudomdnyos Egyesiilet XIV. Mechanoplast konferencidjan Gyuldn, 2005. marcius 9-én elhangzé elGadds szerkesztett vdltozata
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1. tablazat.

Aluminiumporral erdsitett poliamid porbél
késziilt modellek fizikai paraméterei

Mechanikai tulajdonsagok

Huizé modulusz DIN EN ISO 527 3800+150 N/mm?
Huzoszilardsag DIN EN ISO 527 463 N/mm?
Szakadasi nyulds DIN EN ISO 527 3.5+1%
Hajlité modulusz DIN EN ISO 178 3000+150 N/mm?
Hajlit6 szilardsdg DIN EN ISO 178 74+2 N/mm?
Charpy iitGszilardsdag DIN EN ISO 179 29+2 kJ/m?
Charpy hornyolt iitdszilardsag | DIN EN ISO 179 4,6+0,3 kJ/m?
Shore D keménység DIN 53505 76+2
Termikus tulajdonsagok
Léagyuldspont DIN 53736 172-180°C
Héalakall6sag ASTMD 648 (0,45 MPa) 177,1°C
Vicat lagyuldsi h6mérséklet | DIN EN ISO 169°C
HovezetSképesség (170°C) izz6drétos 0,5-0,8 W (mK)-!

felmeriil6 igényeknek megfelel6 mennyiséget
akkor gyartjak le az adott termékbol, amikor arra
sziikség van — ,Manufacturing-on-Demand”. A
3. dbrdn olyan kabelrogzité termék lathatd,
amely kordbban 25 kiilonallé alkatrész osszesze-
relése utan allt csak rendelkezésre. Az SLS elja-
rassal az Osszedllitds alkatrészeinek szdma oOtre
csokkent, és ezek is egyszerre késziilnek réteg-
r6l-rétegre, beleértve a csapokat és egyéb kap-
csolddast biztosité elemeket is — mas szavakkal:
rétegrél-rétegre ,.bennsziilott” konstrukcidkat is
le lehet gyartani. Ez a megkozelités a gyakorlat-
ban teljesen Ujnak szamit.

Természetesen, az anyagaban pontosan meg-
egyez$ prototipusokat szerszimban lehet az igé-
nyeknek megfelelGen elééllitani, az ismert tech-
nolégidk alkalmazasaval. Ezek koziil a legfonto-

2. dbra. SLS eljdrdssal késziilt prototipusok

amelyekbdl készitett prototipusok fizikai tulajdonsagai
megegyeznek a froccsontott alkatrészek tulajdonsagai-
val. Ez a torekvés azonban korlatos, mivel az SLS elja-
rasndl a poliamid por csak részlegesen keriil ,,dtolvasz-
tasra”, azaz a porszemcsék a feliiletiikon olvadnak 6ssze.
Ennek az az oka, hogy a teljes atolvasztas alkalmazasa
kizarja a szelektiv porosszeolvasztds lehet&ségét.

A poliamid alapanyagu SLS eljdras alkalmas kis so-
rozatok gyartdsdra is anélkiil, hogy barmiféle szerszamo-
zasi- és froccsontési koltséggel kelljen szamolnunk. Az
eljarast ilyenkor Rapid Manufacturing-nak nevezik és a

3. dbra. SLS eljdrdssal készitett alkatrészek
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sabbak a mfianyagok froccsontése, préslég- és
vakuumformézdsa, kiilonbozé fémek nyomadsos-
és kokilla ontése, poliuretdnok habositdsa, a precizids,

7z

keramia ontéssel elddllithaté termékek viaszmintdinak
elGallitasa és fémlemezek alakitdsa mélyhuzassal, sajto-
l4ssal vagy hajlitassal.

Ennek megfelel6en a legfontosabb Rapid Prototyp-
ing — Rapid Tooling fejlesztési irany az olyan szersza-
mok gyors eldallithatésdgdnak kidolgozasa, amelyek
funkcionalitdsukban hasonlitanak a hagyomanyosan al-
kalmazott, forgacsolt, szikraforgacsolt, hékezelt és ko-
szorllt acélszerszamokéhoz, de az acél helyett mas
anyagokkal és az ezekhez igazodd gyartasi technolégi-
akkal allitjk eld a szerszdm kivant alakado betéteit.

A gyors prototipusgyartdsbdl kialakulé gyors szer-
szamkészitési eljardsok egyik f6 csoportja, az Un. Direct
Rapid Tooling azokat az eljardsokat fogja 0ssze, ame-
lyek segitségével kozvetleniil dllithatunk el6 szerszamo-
kat, illetve azok alakadé betéteit. A magasabb hémér-
sékletli alakitashoz (pl. mianyagok- és fémek nyomadsos
ontése) a kozvetlen gyors szerszamkészitésnél a szer-
szambetéteket a gyors prototipusgyartashoz hasonléan
rétegrol-rétegre, fémpor ,,0sszestitésével” hozzak 1étre.
Az eljarasnal a szelektiv 1ézer szinterezésnél megszokott
poliamid por helyett kiilonb6z6 fémporokat (pl. bronz,
4. dbra) olvasztanak dssze, természetesen nagyobb ener-
gidt (legalabb 200 W) biztositd 1ézer segitségével. Az el-
jardst megval6sité berendezéseket a német EOS GMmBH
gyartja mar 20 mikronos fémpor alapanyaggal is, amely
finom felbontdsd, 0,02 mm vékony rétegek kialakitasat
is lehetdvé teszi.

A leguijabb fejlesztések eredményeképpen ma mar
acélport is lehet SLS eljarassal rétegrol-rétegre felépite-
ni. A 2. tabldzat a ma elérhetd porokbdl épitett model-
lek, illetve szerszambetétek mechanikai tulajdonsagair6l
ad attekintést.
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Az 5. dbrdn olyan szerszdmbetét lat-
hat6 a megfelel6 kimetszéssel, amely
ilyen térbeli hiit6csatornat abrazol. Ezt a

2. tablazat.
Fémporral készitett SLS modellek mechanikai tulajdonsagai

| DirectMetal 20 | DirectSteel 20 | DirectSteel H20 | g7ers74mbetétet DirectStell 20 acélporbol

Keménység, HB, HV, HRB épitették fel gy, hogy a térbeli hiitcsa-

Lézer szinterezett 110(;16]’35}1111{5]3?\, 220 }914]13;[2112; HY, 33550__:22(;1113 torna _] ératolf geonll.eErif’lj dnak megfel/elfie.n
350420 IV az acélpor Osszesiitését a berendezés ki-

Mikro kovécsolds utdn 38-42 HRC. hagyta. A kész szerszdmbetétbSl a nem
Kemény bevonds utan >2000 HV >2000 HV >2000 HV kivint (nem dsszesiitott) acélport csak ki
Feliileti érdesség, tm kell ,,sz6rni” és madris rendelkezésiinkre

Utémegmunkdlds nelkil R, 9 R, 10 R, 10 jall a k1/vant 3D-s, térbeli hqtocsatorna. /Az
R, 40-50 R, 50 R, 40-50 ilyen, un. ,,conformal cooling” megoldds-

Kovicsolds utdn R, 3 R, 4 R, 5 sal olyan mértékben lehet a froccsontés
R, 15 R, 15 R, 25 hatékonysdgat novelni, hogy a képen lat-

Csiszolds utdn R, <l R. =l R. =l hat6 golflabd4bél az adott szerszdmbetét-

4. dbra. Bronzporbol készitett SLS szerszambetét

A DirectMetal 20 tipusd por alapanyaga bronz, mig
a DirectSteell 20 porok alapanyaga acél. A rétegrdl-ré-
tegre felépitett szerszdmbetéteknél megoldhaté a froccs-
ontd szerszamokndl egyre inkdbb fellépd igény is, hogy
a hit6csatorndkat térben is ki lehet alakitani. ,,Kanyar-
furatokat” a hagyomdnyos szerszdmkészitési eljarasok-
kal nem lehet kiképezni, pedig a froccsontési szimuldci-
0s eljarasok — pl. Moldflow — gyakran adnak olyan ,.ta-
ndcsot”, hogy az egyenes hiitécsatorndk helyett a térbeli
hiit6csatorna jobb eredményeket biztositana a szerszam-
élettartam, kopds, ciklusidd és a froccsontott termék zsu-
goroddsa, illetve vetemedése szempontjabdl is.

5. dbra. Térbeli hiitécsatorna
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tel 5 millié darabot lehetett kifroccsonteni
az SLS szerszambetét mérhetd kopdsa nélkdl.

Hazéankban is késziilt mar DirectSteel 20 acélporbol
SLS eljarassal épitett szerszambetét.

Egy Magyarorszdgra telepiilt nemzetkozi vallalat
olyan uj kéziszerszdmot fejlesztett ki, amelynek egyik
kulcsalkatrészével szembeni miiszaki kovetelményeket
csak POM alkalmazdsaval lehetett kielégiteni. Termé-
szetes igényként meriilt fel néhany tucat prototipus elké-
szitése is, amelyet csak szerszdmban lehetett froccson-
teni. A kivant két hetes atfutdsi id6 gyakorlatilag kizarta
a hagyomanyos szerszamkészitési eljarasokat, igy az
acélporos SLS-re esett a valasztas.

Els6 Iépésben a kivant termék osztasat kellett kis-
mértékben moédositani annak érdekében, hogy az ideig-
lenes szerszam osztasa is egyszer(ivé valjon (6. dbra).

Az osztds meghatdrozdsa utdn késziiltek el az ideig-
lenes szerszdm alakad6 betéteinek 3D-s szdmitdgépes
modelljei STL formdtumu feliiletmodellben, amelyek
kozvetleniil felhaszndlhatok az acélporos SLS Rapid
Tooling eljaras lefolytatdsdhoz. A 7. dbra egy betétet ab-
rdzol a termékkel egyiitt.

A projekt keretében két termék ideiglenes gyartdsat

6. dbra. Osztds modositdsa
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8. dbra: Kozos acéllapra felépitett szerszambetétek

kellett megoldani acélporos SLS Rapid Tooling eljaras-
sal, ezért a két termék Osszesen négy kiilonféle szer-
szambetétjét egy acéllapon egyszerre lehetett megépite-
ni (8. dbra), csokkentve az dtfutdsi idot és igy koltséget
is meg lehetett takaritani. A kozos acéllapra azért van
sziikség, mert a 1ézer magas teljesitménye nem teszi le-

9. dbra. Acélporos SLS betét feliilete
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het6vé az SLS berendezés ,,asztalan
Osszeolvasztast.

A koz06s acéllapra épitett betéteket huzalos szikrafor-
gdcsoldssal lehetett kivagni a kivant méretnek megfele-
16en. Ha kozelebbrdl szemléljiik a szerszambetéteket,
akkor jol lathatéak a 20 mikronos porszemcse méretébdl
adodo feliileti egyenetlenségek (9. dbra), amely feliilet-
mindség gyakorlatilag megegyezik a szikraforgacsolas-
ndl megszokott feliiletmindséggel.

J6 volt tapasztalni, hogy az acélporos SLS eljarassal
felépitett szerszdmbetétet ugyanigy lehetett polirozni
mint a szikraforgdcsoldssal készitett betéteket, s6t az ult-
rahangos polirozds miivelete sem igényelt kiilonleges
megkozelitést. A szerszamkészités tovabbi lépéseinél
sem jelentett extra fejtorést az acélporos SLS betét alkal-
mazasa, gyakorlatilag nem kellett a megszokottol eltérd
megoldast alkalmazni.

A két ideiglenes froccsontd szerszam hatdridére — és
nem utolsé sorban a megrendeld legnagyobb megelége-
désére — elkésziilt. A szakmai részleteken tul megemlit-
jiik, hogy ezzel a gyors megoldassal a megrendeld bizal-
mat olyan mértékben sikeriilt megnyerni, hogy a végle-
ges szerszdmokat is megrendelte a tobb évre vonatkozé
nagysorozatd termékgyartdssal egyiitt, és az acélporos
SLS Rapid Tooling-al késziil6 szerszamok a fejlesztés
»~nhapi gyakorlatdnak™ részévé valtak.

A gyorsan készithetd ideiglenes szerszamokkal —
amelyeknek koltségszintje kb. egyharmada a végleges
frocesontd szerszamok dranak — egy masik cél is megva-
16sithat6. Nevezetesen a nemzetkozi vallalatoknal ter-
mészetes igény a termékgyartas folyamatos fenntartha-
tésdga érdekében az un. ,havaria” szerszdm megléte is.
Az ideiglenes, Rapid Tooling eljardssal készitett szersza-
mok ezt az igényt automatikusan biztositjak, azaz kiilon-
all6, masodik ,havaria” szerszdm gyartdsa feleslegessé
valik. A 10. dbrdn bemutatjuk az acélporos SLS eljdras-
sal késziilt szerszambetétet a kész froccsontott termé-
kekkel egyiitt.

torténd acélpor

10. dbra. Acélporos SLS szerszambetét termékekkel
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