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3D

nyomtatas,

a 80-as evek vége: mar létez06 technologiak
2000-es évek - egy uj iparag "berobban”
m |ézertechnologia, anyagtudomany, szamitasi
hatékonysag, CAD, stb.
igen széles felhasznalo kor
m tervezeés - 'rapid prototyping’
m gyartas - igen j0 min0segu, kulonleges alkatreszek -
(nagy sorozatokra nem gazdasagos)
m orvosi alkalmazasok — fogaszat, protézisek, stb....
m szoOrakoztato ipar, oktatas, kutatas, hobbi
m — 'desk-top’ 3D nyomtatas
arfekvések: 100e Ft— 1Tm Ft—5m Ft - 7?
hobbi  profi ipari



3D nyomtatas,




3D nyomtatas - alkalmazasok

B Motor vehicles

m Consumer products
M Business machines
Medical
Academic
Aerospace

B Government/Military
m Others

Source: Wikipedia



Additiv megmunkalas,

m egymasra épuld rétegek (10 um — 400 pm), minéség «
retegvastagsag

s hagyomanyos forgacsolas - szubtraktiv: top — down

m additiv megmunkalas: bottom — up

m atlépi a hagyomanyos gyartas korlatait

m hatékony, uregek létrehozasa !, nagy komplexitas,
szerelvények egyben, nem kell felszerszamozas,
kulonleges reszletgazdagsag, kompozit anyagok, stb.

m technologiai problemak

m orientacio, falvastagsag, kuls6 és belsd tamasz
strukturak létrehozasa és eltavolitasa



Szerelvények, - eqy alkatrész
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3D nyomtatassal - 1 alkatrész

szerelt alkatrész (16 darab)



e
Szerelvények, - egy alkatresz

12 tengely, 12 kupos fogaskerék;
3D nyomtatassal - 1 alkatrész



letgazdag targyak,
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Részletgazdag targyak,
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3D nyomtatas vs.
komplex 6ntvenyek

Hagyomanyos megmunkalas esetén - nagyon bonyolult, magas
koltségl ontdszerszam
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3D nyomtatas vs.
5D-s NC megmunkalas

Source: GrabCAD
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Kilénbdzo anyagok kombinacioja

Source: GrabCAD.com

Source: 3D Systems
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Az eljaras lepesei
1. Input: a) CAD modell, b) szkennelt ponthalmaz
2. Haromszoghalo letrehozasa (.stl)
3. Haromszoghalo ellenlrzése és javitasa

-- metszetek, falvastagsag, stb.

4. Legjobb orientacio beallitasa, kulso es belso
tamasz strukturak letrehozasa

5. 3D nyomtatas
6. Posztprocesszalas
-- tamasz strukturak eltavolitasa, polirozas,

szinezes, stb.
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Additiv
megmunkalas, -
szeletelés (slicing)
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A pontatlansag meéreése

nearly surface
ﬁ—\horizontal tessdlation
i~ 11 0
. h
build nearly
direction vertical
a) Staircase effect b) Cusp height ¢) Volumetric loss
* mér6szamok

1. térfogat csokkenés Iépcsdfokonként

2. 0sszesitett csucs eltérés

a vizszintes részek rosszabbak

Source: Livesu et al.’17
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Hibas haromszoghalo struktura

Source: Livesu et al.’17

Problémak:
* nem tomor test, lukak, tuskék, onmetszes, tul keskeny, stb.

Preprocessing: j6 mindésegl haromszoghalo biztositasa
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Gyenge strukturalis reszek

Source: Livesu et al.’17
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Alatamasztasi kenyszerek

Build
direction
int overhang T
Island
tulnyulas sziget

 stabil alatamasztasra van szukseég



Tamasz strukturak

- Kkritikus technologiai kérdés
= mechanikus
= vegyi; kompozit anyagok

- utdomegmunkalas

Source: Vanek et al., CGA 2014

Source: Wang et al., SigAsia 2013
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BelsO tamasz strukturak

Wang et al., SigAsia 2013
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Harom alaptechnologia

1. FDM - Fused Deposition Modelling - huzalolvaszias

Anyag: vekony hére lagyulé mianyag (akril, nejlon, polietilén,
stb.); kUlonb6z6 anyagu/szint vékony huzalok

Tamaszanyag: oldhatd, ultrahangos moso lugos folyadékkal

2. SLA - Stereolithography - sztereolitografia
Anyag: fényre (UV - Iézer) szilarduld (fotopolimer) folyadék
Tamaszstrukturara szukseg van.

3. SLS - Selective Laser Sintering, DMS - Direct Metal Sintering
- szinterezés, O0sszesutes

Anyag: por (granulatum) - (magas) hémeérsekletre szilardulo,
muUanyag, aceél, réz, keramia, stb.
Tamaszanyag: minimalis, a por tamasztékot ad
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Fused Deposition Modeling (FDM)

Support material filament ﬁ
Build material filament

E—

Extrusion head

Drive wheels

Liquifiers

Extrusion nozzles

Part

Foam base

) Part supports
Build platform .

Support material spool

Build material spool \Q

Fused Deposition Modeling (FDM) Technology.mp4

Copyright © 2008 CustomPartNet
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Stereolithography (SLA)

Laser beam

Scanner system
Laser /

Layers of solidified resin

Stereolithography (SL) Technology.mp4
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Selective Laser Sintering (SLS)
Direct Metal Sintering (DMS)
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Unsintered matenal
in previous layers
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Laser Sintering (LS) Technology.mp4
Metal Laser Sintering (MLS) Technology.mp4




4 Make:
Fontos forrasok N inting
J B 1
http://en.wikipedia.org/wiki/3D __printing J.
https://www.solidconcepts.com/technologies/ !

http://www.shapeways.com/tutorials/popular?li=nav
http://www.3dsystems.com/

The Essential Guide to 3D Printers
Compiled by Anna Kaziunas France

http://www.stratasys.com/
https://formlabs.com/
https://formlabs.com/3d-printers/form-2/
State-of-the-art survey:

M. Livesu et al.: From 3D Models to 3D Prints: an
Overview of the Processing Pipeline, Computer
Graphics Forum, Vol 36, No 2, 2017, pp 537-564
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A Form2 3D nyomtato

felépitése

Inverted Stereolithography (SLA)
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Printed Part

Resin

Build Platform

Resin Tank

UV Laser
Galvonometers

X-Y Scanning Mirror

Laser Beam
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