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3D nyomtatas a butoriparban 1. rész

RETEGEKBOL
FELEPITETT VILAG

Dr. Dénes Levente
egyetemi docens
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Amikor a '‘80-as években a kutatdok a szilard képalkotasi eljarasokkal ki-
sérleteztek, még nem tudtak, hogy mara a gyors prototipusgyartasi mod-
szerek vagy ismertebb nevén a 3D nyomtatas ilyen sikertorténetté valik.
Hiszen 1980-ban a Hideo Kodama, japan iigyvéd altal bejelentett gyors
prototipusgyartasi (RP) szabadalmat nem véglegesitették, 1984-ben egy
francia feltalalocsoport (Alain Le Mehaute, Olivier de Witte, Jean Claude
André) altal bejelentett szabadalom nem keltett érdeklédést a francia
nagyvallalatoknal és igy nem jutott el az érdemi vizsgalati szakaszig.
Végiil Chuck Hull amerikai mérnok szintén 1984-ben beadott és 1986-ban
odaitélt sztereolitografiai eljarasra vonatkozé szabadalma valt a 3D nyom-
tatas kiindulasi pontjava.

Aleksandrina Rizova:
£ hibrid szerkezet(i asztal



A sztereolitografia (SLA) a fotopo-
limerizacio elvén alapszik, azaz
UV-fény hatasara a fényérzékeny
mUigyanta kikeményedik. A folyamat
soran az UV-fénnyel megvilagitott
terlleteken a fotopolimer megszilar-
dul és az egymasra épild rétegek
egységes egéssze allnak 6ssze. 1d6-
kozben az SLA-technoldgia mellett
Ujabbak is megjelentek, a jelenleg
legelterjedtebbek kdzé soroljuk a
huzalfelrakasos (FDM — Fuse Depo-
sition Modeling), alézerszintereléses
(SLS — Selective Laser Sintering)
és a 3D nyomtatasos mddszerek
kilénboz6 valtozatait.
Vontatottindulasa ellenére maa 3D
nyomtatas és az additiv gyartastech-
nolégia az egyik legdinamikusabban
fejl6dd alkatrész-el6allitasi teriiletnek
tekinthet6. A 3D nyomtatast el6szor
a prototipusok gyors elééllitdsahoz
alkalmaztak, hiszen alkalmas arra,
hogy nagyon bonyolult formékat,
szerkezeteket is le tudjunk viszonylag
révid id6n belll gyartani. A techno-
I6giak fejlédése késbbb lehetbvé
tette, hogy ne csak prototipusokat,
hanem funkcionalis alkatrészeket
is készithesslink, amelyek a kész-
termékbe beépithetdk és a hagyo-
manyos alkatrészekkel megegyez6
vagy annal jobb fizikai/mechanikai
tulajdonsagokkal rendelkeznek.
Ebben az esetben az eljarast mar
nem gyors prototipusgyartasnak,
hanem additiv gyartastechnoldgi-
anak nevezzik.

A rétegelt felépités —
mint alkatrész-épitési
elv — paradigmaval-
tastis hozott a gyar-
tastechnoldgiaban: a
végleges mérettel,
alakkal rendelkez6
alkatrészeket nem
forgacsolassal,
vagyis eltavolitassal,
hanem szakaszos
anyaghozzéadassal
allitjuk el (1. kép). Az
additiv gyartastech-
nolégia elsésorban
az autbiparban, a
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1. kép: Elvonasos és hozzaadasos gyartas
(Forras: GAO, www.gao.gov)

gépgyartasban, a

fogyasztéasi cikkeket el6allito ipara-
gakban terjedt el, de intenziv fejlesz-
tések folynak a biotechnolégiai és
egészsegugyi tertleteken is.

3D nyomtatassal készitett bltorokra
egyel6re kevés példat talalunk, ami-
nek az okat elsésorban a méretkorla-
tokban és a draga nyomtatasi alap-
anyagokban kell keresni. Az utébbi
1-2 évben azonban ezek a hatranyok
eltdnni latszanak és a technolégia
nyujtotta elénydk a butoroknal is
egyre jobban megmutatkoznak. Ezek
kdzé sorolhatjuk az egyedi gyartast,
a kulénleges forméakat, melyeket a
korabbi technolégidkkal nem lehetett
el6allitani, a bennszilétt alkatrészek
beépithetéségét, a gyorsan képezhetd
alapmodell-variaciokat, a szerszamok
nélkili gyartast. Tovabbi elényt jelent
a gyartas soran keletkez6 hulladék
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2 a. és b. kép: 3D nyomtatassal készlilt kapcsoloelem (Forras: www.minale-maeda.com)

vagy masodnyersanyag minimalis
mennyisége, illetve a homogén
anyaghasznalat biztositotta konny
Ujrahasznositas.

A butoriparban a méretkorlatok miatt
el6szor a 3D nyomtatassal el6alli-
tott kapcsol6elemek jelentek meg,
melyek rad vagy lemez alkatrészek
gyors illesztését tették lehetbve. A
2. b képen egy ilyen kapcsol6ele-
met lathatunk, melyet ridelemek
illesztéséhez terveztek. A kotések
kialakitasanak kényszere nélkil a
hasab alaku fa alkatrészek kevés
forgacsolasi miivelettel elkészithetok,
a kikdnnyitett racsszerkezet(i nyom-
tatott kapcsoléelembe az alkatrészek
egyszerlen becsusztathatdok. A
rogzitést a kapcsoléelembe szinte
lathatatlanul belesimuld, szintén
nyomtatott csavar biztositja.
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3. kép: Nyomtatott kapcsoloelem alkalmazasa asztal és szék esetében

(Forras: jonchristie670.com)

A kapcsoléelem a tervezésbdl és
a gyartasbdl adédban az dssze-
kapcsolt 6t alkatrész egymashoz
viszonyitott poziciojat is szavatolja.
A késztermék az alkalmazott kap-
csoléelemeknek kdszénhetben
egyfajta ipari jelleget sugaroz
(2. a kép).

A hagyomanyos gyartast a modern
3D nyomtatassal 6tvdzi termékcsa-
ladjaban Jon Christie tervezd is,
aki szintén fakotéseket helyettesit
nyomtatott alkatrészekkel. A kor
keresztmetszet(i labak csatlakozta-
tdsa a hasab alaku kavaelemekhez
legfeljebb csak a kotés tervezésénél
jelent kihivast, a szerelést egyalta-
lan nem befolyasolja. A kotéshez
alkalmazott megfelel6 nyomtatdszal
megtalalasahoz a tervez6 tobb kisér-
letet végzett, végll a poliamidszal
bizonyult a legjobbnak. A tervezd
kihangsulyozta, hogy a modern
technol6giat nem a hagyomanyos
helyettesitésére, sokkal inkabb
kiegészitésére kivanta alkalmazni,
ami egyszer(ibbé, rugalmasabba és
koltséghatékonyabba teszi a gyartast.
Ezt bizonyitja, hogy a so6tét tonusu
diéfabol készilt fa alkatrészeket fehér
szini nyomtatott kapcsoldelemek-
kel 6tvozte, mintegy kiemelve a két
technologia kozotti kilénbséget. A
nyomtatott kapcsoléelemek lehetévé
teszik alapra szereléstis, illetve a fa
és nyomtatott alkatrészek szineinek

[

4. kép: Szék nyomtatott alkatrészekkel

(Forras: www.3dscales.com)

valtoztatasaval a tomegszerien
gyarthaté termékek egyedisége is
biztositott.

A gyartést és a szék szilardsagat is
jelent6sen befolyasolé kbtések helyet-
tesitésére lathatunk egy érdekes
példat a 4. abran. Ebben az esetben
afa és a nyomtatott mianyag alkat-
részek kozotti atmenetet a tervez6
igyekezett lagyabbé tenni, mintegy
Osszeolvasztani az elemeket és ezzel
egy organikusabb format Iétrehozni.
Hatranya, hogy az alkatrészek kozotti
pontos illeszkedés miatt a faelemek
kialakitdsa nagyon bonyolultta valik.
A 3D nyomtatok fejlddésével lehe-
tévé valt a nagyméret(i alkatrészek
vagy akar késztermékek legyartasa,
igy a butoriparban is megjelentek
olyan prototipusok, valés méret(
modellek és funkcionalis butorok,
amelyek érzékeltetik az 0j techno-
I6gia nyUjtotta lehet8ségeket. Ezek
kodzé tartoznak a rendkivil bonyolult
geometriak megvalosithatésaga,

amelyeket a korabbi technolégi-
akkal nem lehet, vagy tulsagosan
dragan lehet elkésziteni. Tovabbi
elényt jelent a leegyszeri(sitett,
az utdmunkakat leszamitva csu-
pan egyetlen miveletbdl — a 3D
nyomtatasbdl — allé gyartas, az
egyedi, személyre szabott tervezés
és gyartas, a rugalmassag, illetve
sok esetben a koltséghatékonyséag.
Nem szabad megfeledkezniink a
kérnyezetvédelmi szempontokrél
sem, hiszen a 3D nyomtatas soran
szinte alig keletkezik hulladék, sok
esetben a felhasznélt alapanyag
Ujrahasznositott mianyag vagy
lebomlé biopolimer, a legtdbb termék
az életciklusa végén egyszer(ien és
kdnnyen visszaforgathato.

3D nyomtatassal készilt székpa-
lastot lathatunk az 5. képen, amely
John Briscella tervez6 Continuum3
nev( kollekcidjanak egyik darabjat
képezi. A palast a sztereolitografia
maédszerével, majd galvanizalassal

5. kép: John Briscella Continuum3 nev( kollekciéjanak egyik darabja
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7. kép: Daniel Widrig nyomtatott széke,

mely harom politejsav (PLA) héjbdl késziilt

készilt. A szék ezist szine szinte
attetsz6vé, lathatatlanna teszi a
széket. A tervezd Charles és Ray
Eames DAW mianyag karfas szé-
két értelmezi Gjra, meghagyva az
eredeti labszerkezetet és a palast
alapformét, de a témor forméat
felvaltja a cellas szerkezet, illetve
tovabbi kikbnnyitésekkel teszi még
Iégiesebbé a terméket. A cellaszer-
kezet a jobban igénybe vett helyeken
és karcsubb keresztmetszeteknél
besl(irdsadik, igy kell6 szilardsagot
biztosit a terméknek. A szék meg-
jelenése nem homalyositja el az
eredeti tervez6k id6tallé formajat,
ugyanakkor hangsulyozza az (j
technoldgia létjogosultsagat is.
Ujabb hibrid szerkezetet mutat a cikk
nyitéképe. Tervez@je Aleksandrina
Rizova, aki a fehér, tekervényes,
cellas szerkezetl nyomtatott labazat-
hoz diéfabol tervezett amorf formaju
asztaltet6t. A labazat csontszer(
megjelenése természetes anyag
benyomasat kelti, ami 6sszhangban
van a faval, ezzel szemben a tetd
meleg szine kontrasztban van a fehér
labazattal. Bonyolultsaga ellenére
a labazat kénnyen elkészithet6 a
huzalfelrakasos, sztereolitografiai
vagy 3D nyomtatasi modszerekkel,
az asztaltet6 el6allitasa viszont
nehézségekbe itkozik.

Daniel Widrig nyomtatott széke
(7. kép) harom politejsav (PLA)

8. kép: Baharash Architecture studio
perforalt héjakbol késziilt széke

héjbdl készilt, amelyek az éleken
csatlakoznak. Alkotéja a tervezés
soran figyelembe vette az emberi
test kényelmét biztosité ergonémiai
szempontokat, valamint a nyomtat6
robotkar optimalis palyajat is, a
rétegek felhordasi idejének csok-
kentése érdekében.

Perforalt héjakbol késziilt a Baha-
rash Architecture stidié Moiré széke
(8. kép). A perforaciék alakjanak
és sir(iségének valtoztatasaval a
szerkezet szilardsaga és rugalmas-
saga a kivant értékekre allithaté be,
ugyanakkor a formanak kdnnyed-
séget, jatékossagot kdlcsdondz. A
héjak atfedésének kdszdnhetben
a Moiré-effektus is megjelenik, ami
tovabb fokozza a jatékossagot. Az
egyedi és gazdasagos konstrukcio

az Ulés soran kilonbdz6 testtartasok
felvételére ad lehet6séget, ami a
kényelmet szolgalja.

Peter Donder, belga tervezd Batoidea
széke (9. kép) a halészer( szerke-
zetnek kdszonhet6en nagyon légies
format mutat, a szabalytalan alaka,
latvanyos, minden iranyba gorbilt
hélé szintén jatékossagot kdlcsonoz
a terméknek. Ez a termék csak 3D
nyomtatassal gyarthaté6 gazdasa-
gosan, fémbdl vagy fabol torténd
eléallitasa csak nagyon bonyolult és
id6igényes médon lehetséges, ami
jelentésen megnoveli az 6nkoltséget.
A tanulmany a ,Soproni Egyetem
Struktaravaltasi Terve” — 32388-
2/2017 INTFIN sz. projekt keretében
az Emberi Er6forrasok Minisztériuma
tdmogatasaval valosult meg. =

9. abra: Peter Donder haloszer(i szerkezet(i Batoidea széke
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