MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Prototipusok és termékek eloallitasa nem hagyomanyos
technologiakkal

A gyors prototipusgyartas technologiai boviiltek az utobbi idében, ami lehetévé teszi,
hogy Kkis szérias termékeket is gazdasagosan el6 lehessen allitani veliik. Az alkalmazasok
boviilését jelzi, hogy a gyors prototipustermékek és -szolgaltatasok piaca tobb mint
10%-kal no évente.
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Gyors prototipusgyartas, mint a termékfejlesztés eszkoze

A gyors prototipustermékek és -szolgaltatasok vilagpiaca 2005-ben kozel 15%-
kal 630 millio EUR értékre nott. Ez a ndvekedési iitem ugyan elmarad a 2004-es 33%-
tol, de meghaladja a 2003-as 9%-ot. A legnagyobb novekedést az un. 3D nyomtatok
mutattdk (2005-ben 35%). Az atmenet a prototipusgyartas €s a sorozatgyartas kozott
folytonos, egyre gyarapszik azoknak a cégeknek a szama, amelyek nem csak prototi-
pusokat, hanem végleges termékeket is eldallitanak hasonlé médszerekkel, foleg olyan
esetekben, ahol a hagyomanyos modszerek nem lennének gazdasagosak. A pontos sza-
mok megbecslése nehéz, mert a gyors (prototipus) gyartast a titokzatossag bizonyos
légkore veszi koriil, sokan alkalmazzdk olyanok is, akik nem beszélnek rola. Annyi
bizonyos, hogy a késziilékek ara egyre elérhetébbé valik. A 3D Systems /nVison LD
berendezése pl. kb. 24 000 EUR-ba keriil. A rétegenként ,,ragasztott” probatestek eld-
allitdsdhoz kb. 30%-kal kevesebb 1d6 sziikséges, mintha vakuumontést alkalmaznanak.
Az alkalmazott ,,nyersanyagok” szin- és tulajdonsagvalasztéka is folyamatosan boviil.
A 3D Systems cég Accura 60 markanéven olyan sztereolitografias anyagokat is piacra
hozott, amelynek jellemzdi a polikarbonatéval 6sszemérhetdk. A koradbbi Accura 25 és
50 termékek tulajdonsagai a polipropilén és az ABS froccstipusokéhoz hasonlitottak.

Az olasz CRP Technology cég egy egész kerékpar prototipusat allitotta eld sze-
lektiv 1ézerszinterezéssel Windoform XT markanevii, szénszallal erdsitett PA12 anyag-
bol. A kerékpar felépitése kicsit az 6si, nagy/kis kerék kombinacidt alkalmazé kerék-
parokéra emlékeztet, de annal sokkal rafindltabb mechanikaval, amely éppen azt hiva-
tott demonstralni, hogy mire képes az 01j gyartastechnologia.

Az EOS cég 0 EOSINT P7 sorozatu 1ézerszinterezd berendezései 35%-kal gyor-
sabban dolgoznak, mint a kordbbi P700 sorozat darabjai. Az EOS eurdpai gyartdpart-
nere, az FKM cég, amely mar tiznél tobb EOS berendezést hasznal a vevéi igények



kielégitésére. Az EOS uj, szénszalas PA12 anyagat is kiprobaltak, amelyre vélemé-
nyiik szerint nagy igény lesz a sportautdk terhelésnek kitett alkatrészeinek gyartasakor.

Az MCP-HEK cég vakuumontd berendezéseket kinal hasonld célra, amelynek
termékei a froccsontott PP-vel vethetdk dssze, az eldallitott prototipusok teljesen al-
kalmasak a mechanikai és termikus jellemzok vizsgélatara, tovabba pl. bepattand koté-
sek vagy foliacsuklopantok tesztelésére is. A vakuumontott prototipusok 24 oran beliil
eldallithatok, €s jol alkalmazhatok pl. gépkocsi-lokharitok, spoilerek, kabelveégelzarok,
légvezetékek, palackok vagy zardelemek vizsgalatira. A DSM Somos cég ugyancsak
kindl a PP-hez hasonl6 tulajdonsagu sztereolitografias anyagot (9420 EP White SL),
amely irdnt varhatdan az autoiparban lesz nagy érdeklddés.

»Space Puzzle Molding”

A Protoform K. Hoffman GmbH Space Puzzle Molding néven szabadalmazta-
tott prototipusok és kis sorozatok gyartdsara alkalmas modszert, amely kombindlja a
gyors szerszamgyartast (Rapid Tooling) és a gyors prototipusgyartast, és lehetové te-
szi, hogy a terméket az igénybevételhez tervezett mlianyagbdl allitsak eld. Az eljdras
jelenleg 5000 darabos sorozatig haszndlhato. Eredetileg az épitdelemek egy szaba-
dalmaztatott keretbdl és aluminium formaadd betétekbdl alltak, és gyors szerszamval-
tast tettek lehetové kisebb €s nagyobb frocesgépek kozott. A szabadalomtulajdonos
cég mas szolgaltatokkal o0sszefogva olyan haldzatot alakitott ki, amely alkalmas az
otlettd] a megvalositasig teljes korli megoldasokat nyujtani (CAD-konstrukcio, dsmo-
dell, prototipus, kis sorozat). A {6 megrendeldk az autdiparbol, a villamosiparbdl és a
haztartasigép-gyartok kozil keriiltek ki, de remélik, hogy az igényesebb repiildgep- €s
iripar, valamint az orvostechnikai ipar is beall sorba.

Lézerszinterezés

A gyorsuld termékvaltas, ugyanakkor a termék bevezetését megel6z6 egyre 1gé-
nyesebb termékvizsgalatok az utobbi idOben valdsaggal kikényszeritettek az ,.e-
gyartast”, vagyis a kozvetleniil CAD fajlbol torténo prototipus-elédllitast, amelynek
egyik lehetséges mddja a 1ézerszinterezés. Ezzel (legalabbis dtmenetileg) el lehet ke-
riilni a szerszamgydrtast, ezért a mddszer viszonylag gyors és rugalmas. A szerszam
nélkiili (pl. lézerszinterezéses) €s a szerszammal dolgozo (pl. froccsontéses) technold-
gidk gyartasi koltségszerkezetének 6sszehasonlitasabol kitlinik, hogy a gyartoberende-
zések beszerzési koltségei nagyjabol azonosak, a valtozo koltségek a 1ézerszintere-
zésnél nagyobbak, mint a hagyomanyos technoldgidknal. Azonban a szerszamkoltsé-
gek elmaradasa miatt a [ézerszinterezés foleg kis darabszamndl és nagy formavaltoza-
tossag esetén gazdasagos, azaz olcsobb. Az olyan esetleges koltségek is elmaradnak,
mint a szerszdmok vagy a félkész termékek raktarozasi koltsége. Az is gyorsitja a fo-
lyamatot, hogy a term¢k CAD abrajat kozvetleniil fel lehet hasznalni a termeléshez,
csokken a tervezéssel kapcsolatos munka. A szerszamkoltségek tulajdonképpen csak
becsiilhetdk, ezzel szemben a 1ézerszinterezés koltségei pontosan eldre kiszamithatok,



ami csokkenti a kockazatot. A 1€zerszinterezés olyankor is kockazatcsokkentd tényezo,
ha nem biztos, hogy a termék darabszdma el fogja érni a tervezettet.

A 1ézerszinterezés tovabbi eldnye a funkcid integralhatosdga és a tervezés
szabadsaga. A rétegenkeénti felépités olyan konstrukciokat is lehetdvé tesz,
amelyek hagyomanyos technoldgidkkal nem allithatok eld. Ez nem csak a masodla-
gos (szerelési) koltségeket csokkenti, hanem egészen Ujfajta termékeket is eredmé-
nyezhet. A cégek gyakran ragaszkodnak ahhoz, hogy termékeik egészen egyediek le-
gyenek, €s a fantasztikus Gtletek miikodOképességének ellendrzésére sokszor a legol-
csobb a prototipusok elkészitése valamilyen erre alkalmas modszerrel, pl. 1ézerszinte-
rezéssel.

Az EOS cég vevitalalkozojan pl. bemutattak olyan ,,egyedi sorozattermékeket”,
mint a sportold labdhoz igazitott talpu cipd, amelynek talprészét egyedileg igazitjak a
sportolo testfelépitéséhez annak érdekében, hogy minél kisebb legyen a 1ab terhelése.
Ehhez természetesen nem csak a sportold labarodl kell mintat venni, de még a jarasat is
meg kell vizsgalni, €és a talpon kiviil a felsdrészt is az anatdmiai sajatossagokhoz kell
szabni. Az adatok birtokaban mar egy megfelel6 CAD program segitségével megter-
vezhetd az a cipd, amely a sz6 szoros értelmében ,,ugy all a sportold ldban, mintha ra-
ontotték volna”.

Uj anyagokra van sziikség

Tekintettel arra, hogy a gyors (prototipus) gyartasi technologidk csak egyedi és
igényesebb termékek esetében tériilnek meg, érthetd, hogy nagy igény van kiilonleges,
pl. utésallo, égésgatolt, kiilonlegesen szilard, merev vagy tizallo alapanyagokra, ame-
lyekbdl az egyedi, vagy kis sorozati termék elkésziil. A repiilégépgyartasban pl. a
1ézerszinterezési eljaras elfogadottsaga erdsen fiigg attol, hogy a vele eldallitott termé-
kek bizonyos anyagszabvanyoknak megfelelnek-e. Egésgatolt poliamidok kifejleszté-
sével az elsO 1épeseket tették meg ennek a piacnak a meghoditasa felé, amely teljesiti
nem csak az UL 94 VO szabvéanyt, hanem a fiistsiirliségre és a toxicitasra vonatkozo
német szabvanyokat is. Ezeket a szabvanyokat természetesen a repiilégépiparon kiviil
pl. a villamosipar ¢és a gépgyartds is alkalmazza. Kifejlesztettek egy aluminiummal
toltott PA12 tipust is Alumide néven, amelyet ott alkalmaznak, ahol fémes kinézetre, jo
feliiletmindségre, nagy merevségre és méretpontossagra van sziikség.

A bonyolultabb kéziszerszamok bevizsgalasahoz olyan prototipusok kellenek,
amelyek mechanikai jellemzodikben, tapintasukban, biztonsagi tulajdonsagaikban is
kozel allnak a végleges termékhez. A korabbi sztereolitografids anyagok jo része az
titésallosag tekintetében nem mutatott kielégitd tulajdonsagokat, ezért vagy szelektiv
1ézerszinterezeést hasznaltak (ami adott esetben komoly utomegmunkalast kovetel a
megfeleld feliiletmindség eléréséhez), vagy még eggyel tovabb kellett 1épni, és va-
kuumontéssel eldallitani a prototipust. A DSM Somos White 14120 markanevii
sztereolitografids anyagaval azonban egyszerre lehet a megfeleld feliiletmindséget (fé-
nyességet) elérni és a tesztekhez sziikséges litésallosagot biztositani. Annyira, hogy pl.
a kéziszerszamok csavarozasat is ki lehetett probalni, ahol kordbban a sztereo-



litografiaval készitett prototipusok rendszerint eltortek. A probatestek lakkozasa is
megoldhat6 volt a késztermékéhez hasonlo technologiaval.

Lézerszinterezés az ortopédiai sebészetben

Az orvosi alkalmazasok idealis terepet jelentenek a gyors prototipusgyartési tech-
nologidk szamara, hiszen itt valoban egyedi darabokat kell eldallitani, és elég gyorsan.
A 1ézerszinterezett termékek valasztéka az orvostechnikaban a kiilonb6z6 laboreszko-
z0ktOl és operacios segédeszkozoktdl az implantatumokig terjed. A gyors prototipus-
gyartasi modszerekkel jelentdsen lerovidithetd a beteg adataitol a beiiltetendd protézis
elkészitéséig sziikséges 1d6. A lézerszinterezés segitéségével fémbdl vagy milianyag-
okbol néhany o6ran vagy legfeljebb egy napon beliil elkészithetd a megfeleld termék,
pl. egy térdimplantatum vagy egy protézis. A német EOS cég szdmos olyan anyagot
kinal, amelybdl 1ézerszinterezéssel orvosi eszkozoket lehet eldallitani: specialis krom-
kobalt 6tvozetet, nemesacélt, poliamid 12 alapt anyagokat €s titdndtvozeteket.

A csipdiziiletek tonkremenetele id6s korban egyre gyakoribb probléma. A pana-
szok sulyossaga a kellemetlenségektdl a stlyos fajdalmakon keresztiil a mozgasképte-
lenségig terjed. A kezelés elsdsorban a fajdalmak csokkentésére koncentral, de ha més
nem segit, az egész csipdiziiletet operacids uton ki kell cserélni. A kb. 6 éve végzett
miitétek eredményeként a paciensek 90-95%-andl a fajdalmak jelentdsen csokkennek.
A teljes csipdiziilet-operacid soran a sebész a combcsont végén levd combfejet egy
fém- vagy keramiagombbel potolja, amelyet a combcesonthoz rogzitenek, majd a fél-
gdmbot egy milanyagréteggel fedik be. A miitét sikerének egyik titka a precizitas. Ha
pl. az elhelyezés irdnya nem kellden pontos, kopas, fajdalom, gyulladas alakulhat ki, a
polimer védoréteg deformalodik és karosodik. Ezen is segithet a 1ézerszinterezéses
eljaras, amellyel pontosan a sziikséges, egyedi alakt protézis allithat6 eld.
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