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kivitelezésére - az RP modellek alkalmazasa
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Abstract

This paper presents two new technologies: EDM and Rapid Prototyping (RP). The theoritical basis of the
technologies are presented. The RP models are used as paterns for investment casting or for 3CNC axis milling.
Also the 3D RP models can be plated with copper using an electrodeposition method in order to get the very

complex tools necessary for the EDM process. Some theoretical and experimental conclusion are pointed out.

Bevezetés
Napjainkban két, aranylag uj, technologiai csoport talalkozasanak vagyunk tanui. Ezek az elektroer6zié
(EE) és a gyors prototipusgyartasi technologiak csoportja, amelyet vilagviszonylatban Rapid Prototyping

(RP) néven ismernek.

Ez a dolgozat ezt a talalkozast igyekszik bemutatni, a két technologia elméleti alapjaibol kiindulva, a

konkrét megoldasi lehet6ségeken keresztiil a kovetkeztetésekig.

Elméleti alapok

Elektroerozié
Az EE két elektromosan feltoltott test kozotti ellenérzott elektromos kisiilésen alapszik. Ez a két test a
munkadarad és a szerszam, ami nem mas mint egy elektrod (lasd a 2.1. abrat). Az elektromos kisiilések

impulzusokként térténnek akkor, amikor a két test kozotti dielektrikus kozeg atiitédik.
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2.1. abra

Az EE-nak két fo aga van, éspedig:
O amelyik massziv elektrodot, és

O amelyik szal elektrodot hasznal.

A massziv elektrodos EE pedig ugyancsak két agra bonthato, éspedig:
O amelyik fix elektroddal, és
O amelyik forgo elektroddal torténik.

A forgo elektrodos modszert inkabb a komplex felilletek megmunkalasara hasznaljak, mivel ¢ modszerrel

csokkenthet6 az elektrod kopasa.

A komplex feliiletek megmunkalasahoz szitkséges elektrodok kivitelezése nehéz és draga. De éppen ebben

nyujtanak segitséget az RP modellek.

Rapid Prototyping
Ezen technologiai csoportok a '90-es évek elején jelentek meg, elészor az Egyesiilt Allamokban, majd a

tobbi fejlett allamban.

Ezen technologiak keretében a modellt a szamitogép altal vezérelt RP gép mindennémii szerszam nélkiil
épiti meg, a modell 3D-beli abrazolasabol kiindulva. A 3D abrazolasra a kiillonb6z6 CAD programok
hasznalatosak.

Ahhoz, hogy a modell elkészitheté legyen, a modellt tartalmazo file-t STL formatumuva kell alakitani,

amely a modellt sikharomszogekkel kozeliti (lasd a 2.2. abrat).

266




2.3. abra 2.2. abra

A modellépités lényege, hogy a kivitelezést vezérlo szoft, a modellt parhuzamos I7; sikokkal metszi (lasd a
2.3. abrat), és az igy kapott sikmetszeteket késziti el, amelyek egymasratevodnek, és igy keletkeznek a

rétegek.

A modell épitése mindig egy alapra torténik, amely utdlag konnyen eltavolithatdo. Egyes esetekben
tamaszok hasznalata is sziikséges (lasd a 2.3. abrat). Az alp és a tamaszok késziilhetnek a modell

anyagabol, vagy mas anyagbol.

Az RP modellek épitésére szilard ¢és cseppfolyos anyagok hasznalatosak. A szilardak néha pont
alkalmazaskor vannak cseppfolyodsitva, ha szal formajaban alkalmazzak. Ugyanakkor alkalmazhatok por

vagy lemezek (foliak) formajaban is.

A f6bb RP eljarasok a kovetkezék:SLA - Stereolithography
LOM - Laminated Object Manufacturing
FDM - Fused Deposition Modelling
SLS - Selective Laser Sintering
3D Welding.

Ezen eljarasok elénye, hogy leroviditik a kivitelezési 1d6t és csokkentik a kiadasokat. Az igy épitett
modellek tobb helyen felhasznalhatoak, igy példaul a technikaban az elképzelés ellenérzésére, kész
termékek eldalitasara kis tételben, ont6formak gyartasara, EE elektrodak gyartasara; a reklamiparban; az
orvostudomanyban. Egyes szakértok szerint ezen eljarasok bevezetése sokkal nagyobb hatassal lesz a

fejlodésre, mint az NC vezérlés, majd az er6zios technologiak bevezetése.
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Az RP modellek felhasznalasa az EE elektrodok kivitelezésére
Altalaban harom iton hasznalhatok az RP modellek az EE elektrodok kivitelezésére, éspedig magat a
modellt bevonva egy rézréteggel, elektrolizissel; a modellt mint sablont hasznalva az elektréd 3D marasara;

valamint a modellt 6ntési forma készitésére, amelybe aztan ontik az elektrodot.

A modell bevonas
Ez az eljaras az elektrolizis térvényein alapszik, célja pedig az, hogy az RP modell feliiletére egy megfeleld

vastagsagu rézréteget vigyunk (lasd a 3.1. abrat). Mivel az RP modellek tulnyomorészt szigetelé anyagbol

Cu elektrod

vannak, a feliletiiket elektromos vezetokké kell tenni. Ez grafittal vagy eziisttel valo “lefestéssel” oldhato
meg. A felvitt rézréteg nem lehet tul vékony, mert akkor az EE folyamat alatt atiithet, de tul vastag

sem,mert akkor felvalik. Az RP modellt a felvitt rézréteg vastagsagaval kisebbre kell tervezni.

A modell mint sablon

Ebben az esetben az esetben az EE elektrodot forgacsolas utjan allitjak eld6 massziv réz vagy grafit
tombbol. A modellt egy bizonyos sugaru tapogatd olvassa és vezérli a megmunkalo fejet. A kapott
pontossagot befolyasolja a tapogato sugara valamint a harmadik iranybeli Iépéstavolsag. Kis sugar esetén a
tapogato karcolhatja a modellt, nagy sugar esetén pedig csokken a pontossag. E modszerrel, ugyanabbol az

RP modellbdl kiindulva t6bb elektrod (nagyolo és simito) is készitheté modositva a masolasi aranyt.

A modell mint az 6ntési forma negativja
Ennek a modszernek a lényege az, hogy az RP modellt egy ontési forma elkészitésére hasznaljak, amelybe
aztan elektrolitikus rézbol kiontik az EE elektrodot. Ebben az esetben az RP modellt nagyobbra kell

tervezni figyelembe véve a kontrakciot. Az ontési forma elkészitésére hasznalhato anyagok korlatolva
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vannak az elektrod sziikséges feliileti érdességetol, amely maximum 3,2pum lehet. Ebbél kifolyolag nem
nagyon hasznalhato homok, hanem inkabb gipsz vagy szilikongumi. Az e célra hasznalt RP modellek
anyaga meg kell, hogy feleljen az ontési forma kivitelezésének, igy példaul homok vagy gipsz esetén kell,

hogy birja a vizet, szilikongumi esetén pedig a magasabb hémérsekletet.

Kovetkeztetések

Mint lathato az EE elektrodok kivitelezésére, az RP modellekbdl kiindulva, tébb modszer is kinalkozik.
Viszont ezek kozil ki kell valasztani a leg megfelelobbet tobb szempontbol is. Igy példaul, ha tobb
elektrodot kell késziteni akkor az RP modellt mint sablont hasznaljuk (ami lehetévé teszi t6bb méretii
elektrodok kivitelezését nagyolasra és simitasra), vagy ontési mintak készitésére hasznaljuk. Viszont ha a
kivitelezend6 EE elektrod nagyon komplex, akkor az RP modellt rézzel vonjuk be. Ha pedig a kivitelezendo
EE elektrod nem kell magas pontossagu legyen és nem tul komplokalt, akkor a modellt mint sablont
hasznaljuk. Ugyanakkor ha az RP modellt 6ntési forma készitésére hasznaljuk és a format szilikongumibol
készitjikk, akkor az RP modell anyaga ellenall6 kell hogy legyen a magas homérséklettel szemben, viszont

ha gipszb6l vagy homokbol készitjiik, akkor a vizzel szemben kell hogy ellenallé legyen.

Mindezen megallapitasok a kovetkezo tablazatban vannak osszefoglalva:

bevonva sablon forma forma forma
szilikongumibol _gipszbol homokbol
pontossag jo gyenge jo J6 10
feliilet jo elfogadhato )Ls) j0 gyenge
tobbszorozhetoség nincs nagyon jo s j6 Ls)
nagy komplexitas igen nem igen nem nem
anyaga birja a vizet - - nem igen igen
anyaga birja a
magas homérsékletet - igen nem nem
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