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3D nyomtatas a butoriparban 2. rész

A TERMEKTERVEZESBEN |S
ALKALMAZZAK

Dr. Dénes Levente
egyetemi docens

v

Az augusztusi szamban megjelent, hasonlé cimii cikkben a 3D nyomtatas ki-
alakulasat ismertettem, majd butoripari példakon keresztiil bemutattam az
additiv gyartastechnoldgia alkalmazasi lehetdségeit. Ebben a cikkben a Sop-
roni Egyetemen végzett 3D nyomtatashoz kapcsolodé munkakat mutatom be.

EGYEDI BUTORFOGANTYUK
TERVEZESE

Bagi Bettina ipari termék- és forma-
tervezd hallgat6 szakdolgozatédban
egyedi, a huzalfelrakadsos (FDM) 3D
nyomtatasi moédszerre alapozott
butorfogantyUkat tervezett. A terve-
zés soran olyan bonyolult formakat
keresett, amelyek legyartasa a for-
gacsolasos vagy mas megmunkalasi
modszerek segitségével nagyon
bonyolult és id6igényes, viszont 3D
nyomtatassal egyszerden elkészit-
hetd. igy a hagyomanyos gyartassal
szlikségtelenil dragan eléallithato
termék a nyomtatissal versenyké-
pessé valik. Az els6 valtozatoknal (1.
abra) a gdbmbbdl, mint alapformabal
indult ki és annak elészor a fellletét
halozta be, majd a tdmor gombot
kikdnnyitette és csak egy vékony
kils6 héjra alkalmazta a hal6z4st.
igy egy konny(, egyedi és a halo-
zasi paraméterek valtoztatasaval
rugalmasan valtoztathat6 formju
fogantyucsaladot kapott.

Az abran lathato utolso valtozatnal
a ,test a testben” nyomtatés lehe-
t6ségét is megvizsgalta, a kilsd
hal6 egy kisebb tomor gombot rejt,

1. abra: valtozatok gémbre

2. abra: butorfogantyu-valtozatok

amelyet ha tdmaszanyag nélkdli
nyomtatéval nyomtatunk, akkor
letéréssel tehetiink szabadda. A
kovetkez6 |épésben a gombfor-
mat atalakitotta és ovalis, nyujtott,
karcsusitott, szeletelt alakzatokat
hozott létre (2. abra). A régzitést
minden esetben az alakzatok aljan
talalhat6 Ureges henger biztositja.
Az lreg bels6 fala nem teljesen
sima, hanem a butorfogantyuknal

alkalmazott csavar M5-6s menetét
imitalja, igy a rogzités a szokasos
maédon torténik és kell6en szilard.
Szabdlyos Ureges haséab szabalyo-
san haldzott valtozata lathat6 a 3.
abra elsd képén, majd tomor feluletek
diszit6 attorésének kiilénboz6 tipusait
és alakzatait figyelhetjik meg az
azt kovet6 fogantyikon. Kuléndsen
nehéz kihivas elé éllitana a gyartot,
ha hagyomanyos technoldgiakkal



3. abra: halézott és attért mintazatu fogantyuk

szeretné ezeket a termékeket el6-
allitani, additiv gyartassal azonban
a feladat egyszer(ien megoldhat6.
Az els6 két valtozatnal a rogzitéshez
szlikséges szar is hasab alak(, miga
masodik ketténél a szar alakja ives,
mintegy szerves folytatadsa a fejnek.
Amorf nyUjtott és foltszer(i alakzat(
fogantyuk lathaték a 4. abran. Az
am@baszer(, szabélytalan formak a
szubsztraktiv gyartasi eljarasokkal
igen koltségesen allithatok eld, de
3D nyomtatassal kénnyen gyart-
hat6k. Két valtozatban késziltek:
tomor és halézott felulettel. A témor
tipusok belseje 25%-os sdr(iségl
racsszerkezetet rejt, igy a fogantyu
kevés anyaghdl is elkészithet,

kénnyd és szilard.

4. abra: amorf fogantytk

A fogantyuk sziladrdsaganak és
tartéssaganak becslését egy rovid
kisérletsorozat tamasztja al4,
amelyben kilénb6z6 nyomtatasi
paraméterekkel el6allitott, szaba-
lyos prébatesteket készitettlink és
vizsgéltuk azok hizoészilardsagéat
(5. abra). A vizsgalt paraméterek
a rétegvastagsag (felbontas), a
héjszerkezetek vastagséga, a
szélfelhordas mdédja (parhuzamos
vagy koncentrikus), bels§ halézas
s(irliség és a szalak kozotti atfedés
voltak. A mérési eredmények alap-
jan megallapithato, hogy a 30%-0s
kitoltési slrliség a tdmor anyaghoz
(politejsav — PLA) képest 35%-0s
hlzoészilardsag-csokkenést okoz, a
szalak hézagos felhordasa jelentésen
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rontja a prébatestek szilardsagat, a
héjak rétegszama kompenzalni tudja

e

az alacsonyabb kitdltési slriséget.
A szakdolgozatban el6allitott bator-
fogantyuk tde szinfoltot jelenthet-
nek a jelenlegi termékkinalatban,
kalénleges alakjukkal egyedivé
tehetik batorainkat. A tervezett
fogantyutipusok széles szin- és
anyagvalasztéka, a személyre
szabott gyors attervezhet6ség, és
abecsiilt 500-1300 Ft-os el6allitasi
koltségek jelentdsen hozzajarulnak
versenyképességikhoz.

BUTORKOTESEK TERVEZESE
ES VIZSGALATA

A 3D nyomtatds modszerére alapo-
zott Gj tipust batorkotések tervezését
tlzte ki célul szakdolgozataban
Korodi Eszter ipari termék- és for-
matervez6 hallgaté. A radelemek
Osszekapcsolasat megvaldsitéd
kotéstipus egyediségét a honalj-
merevités és a bels6 csavarmenet
adja (6., 7. abrak):

A kotést a ridelem végére ragasz-

P

tott, szintén nyomtatassal eléallitott
menetes gy(ird biztositja. lly médon
a fa alkatrészek gyéartasa egy
vallazott hengerre egyszer(isédik.

Két rudelem 6sszekapcsolasat,
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5. abra: a huzovizsgalatok soran kapott

térésképek (Forras: Bagi Bettina)

vagy zart keretek szerelését a
nyomtatott kapcsoloelemekben és
gytirlkben talalhato eltér6 menetek
teszik lehet6vé: a kotés egyik végén
jobb menetes, mig a masik végén
bal menetes. Ezzel a mdédszerrel,
illetve a 2—4 radelem fogadésara
alkalmas kapcsoléelemek nyom-
tatasaval zart keretszerkezetek,
kava-lab kapcsolatok alakithatok
ki. A dolgozatban egy 3-3 mintat
tartalmazé kisérletben a nyomtatasi
irany kotésszilardsagra gyakorolt
hatasat is vizsgaltuk. A vizsgalt
nyomtatasi iranyok:

I Allé nyomtatas: a nyomtato-
szél felhordasa a sarokkotés
egyik szaranal a tengellyel péar-
huzamosan, a masik szaranal
a szar tengelyére mer6leges.

| Saroknyomtatas: a sarokra
allitott nyomtataskor a nyom-
tatészal felhordasanak iranya
mindkét szarral 45°-0s szdget
zar be.

| Fektetett nyomtatas: a nyomta-
tészal felhordasa a sarokkotés
mindkét szaranal a tengelyek-
kel parhuzamos.

A kotés atlds terhelésekor a maxi-

malis toréerdt és a nyomofej elmoz-

dulasat mértuk (8. abra).

A vizsgalati eredmények alapjan a

sarokra allitott nyomtatas bizonyult a

leger6sebbnek és a fektetett nyomtatas

aleggyengébbnek, azonban a kotések

teherbird képessége (185—-370 N)
minden esetben alacsony, a hagyo-
manyos kotésekénél joval kisebb. A
fejlesztett sarokkotések biztonsagos
alkalmazéasahoz a szerkezet megeré-
sitése, attervezése sziikséges.

A FA SZERKEZETENEK MODEL-
LEZESE ES BEMUTATASA 3D
NYOMTATASSAL

A jelenleg is foly6 kutatas a fa
makro- és mikroszkopikus szer-
kezetét modellezi, majd allitja el6
3D nyomtatéasi technoldgiakkal. A
szerkezet modellezésekor figye-
lembe kell venni a nyomtatd és a
nyomtatészal jellemzdi altal diktalt
korlatokat, példaul a nyomtatoéfej
atmérgjét, a rétegvastagsagot, a
vizszintes és fligg6leges héjak vas-
tagsagat, a kitoltési lehetdségeket, a

6. abra: nyomtatott sarokkétések

szélanyagban talalhaté részecskék
nagysagat, illetve a nyomtatasi fel-
bontashoz kell igazitani a szerkezet
részletgazdagsagat. Végs6 cél egy
olyan ,mifa” el6allitdsa, amely a
lehet6 legjobban visszaadja a fa
szerkezeti sajatossagait. Ehhez olyan
nyomtatasi alapanyagokat kivanunk
alkalmazni, amelyek magas aranyban
tartalmaznak farészecskéket, vagy
természetbarat, lebomlé anyagokat.
Egy rendelkezésre all6, kevéshé
szabalyozhaté extruder segitségével
mar sikerult magas lignintartalmu, a
huzalfelrakasos nyomtatasi techno-
I6giaknal alkalmazott (j szalanyagot
késziteni. A 9. abran a feny6félék
egyszerl(isitett szerkezete lathato
230-szoros nagyitasban és egyre
részletesebb kidolgozasban: az
els6 abran csak az évgydirikben jol



7. abra: sarokkotés-valtozatok
elkulonithetd korai és kés6 pasztak
lathatdk; a masodik abran az egyes
pasztakhoz tartoz6 csoévek falan
gy(rliszer(i megerd@sitések vannak,
jelezve a sejtek végét; a harmadik
abra mar a mer6legesen futd bél-
sugarakat is tartalmazza.

A modellt a késébbiekben kiegészit-
juk a sejtfalakon talalhat6 godorkek-
kel is, tovabbéa az egyes feny6félék
tovabbi sajatossagaival, valamint a
lombos fafajok joval bonyolultabb
szerkezetét is modellezni fogjuk.
A nyomtatashoz a kereskedelmi
forgalomban beszerezhet6 magas
fatartalmq, illetve sajat fejlesztésu
szalanyagokat egyarant fel kivanunk
hasznalni. Az eddigi kisérletek és
hallgatéi munkak is bizonyitjak,
hogy az additiv gyartastechnolé-
gidk széleskorlien alkalmazhat6k
komplex termékek el6allitasahoz,
az egyes nyomtatasi modszerek
fejlédésével pedig a méretkérdés

8. abra: sarokkotés szilardsagi vizsgalata

is kezelhet6vé valik. A nagy méretd
alkatrészek, termékek nyomtatasa
fa és faalapt nyomtatéanyagok
felhasznélasaval pedig Uj utat nyit
az egyedi, kildnleges felépitésti és
kotésmentes, tombszerd butorok
gyartasanak iranyaba. m

9. abra: a fenyG6félék egyszerdsitett szerkezete

Tébb mint 30 éve a
faanyagtarolas specialistaja.

Novelje meg kapacitasat a megfeleld
tarolasi megoldassal. Felejtse el az

allandé atrakodast, instabil tarolasi
megolddsokat. Taldlja meg az Onnek
megfelel6 megoldast az OHRA-val.

B Karos allvanyok

B Nagy teherbirasu
raklapos allvanyok

B Tarol6 galériak

B Tarol6 csarnokok

B Automatizalt rendszerek

OHRA
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