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Abstract

The present work is presenting the multiple possibilities to execute flexible tools (dies) starting from their RP
models. These two possibilities are: the melted meta pulverizing, the so-called metal spray process, and the
meta deposition through electrolytic processes.

These two methods are presenting a special interest, because they assure the execution of flexible tools in
excellent quality conditions, into a very short time, but with minimum costs.

Bevezetés

Szerszamok esetében a flexibilitds a szerszdmok azon tulajdonsdgdra vonatkozik, hogy ezek kOnnyen
cserélhetSk s atalakithatok (adaptalhatdk), alacsony koltséggel, termékcsere esetén, amely a piac
igényei szerint torténik. A flexibilis szerszamoknak, a gyartott termékkel szembeni kapcsolatan kiviil,

mas jelentéstik is van.

Egyes szerz6k s szakértdk szerint a flexibilis szerszamok a kovetkezd meghatdrozé tulajdonsagokkal

rendelkeznek:

- rendeltetésiik kis gyartasi sorozatra szol;

- kis vagy legaldbbis elfogadhatd dron cserélhetSek, alakithatoak at;

- kevésbé kemény anyagbol késziilnek, mint példdul a szilikongumi, epoxigyanta, Al vagy Zn
otvozetek, stb.;

- olyan szerszamok amelyeket Uj eljarasokkal allitanak el§, mint amilyen a szilikongumimatricak
légiires térbeli Ontése, metalizalds fémszorassal ,,metal spray” modszerrel vagy SLS (Selective Laser

Sintering) gyors prototipusgyartas.

A fenti kovetelmények betartdsa céljabol a készitend6 munkadarab Rapid Prototyping (RP)
modelljébdSl indulnak ki. Ezek viszont gyors prototipusgydrtdsi technologidk-kai (Rapid Prototyping
Technoligies = RPT) gyarthatok le, amelyek az 1990-es években jelentek meg.
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Flexibilis szerszamok metalizalassal valé gyartasanak osztalyozasa

Ezen osztalyozas két szempont szerint végezhetd, éspedig:
1) Mennyire kozvetlen a gyartas:
a) kozvetlen - egyenesen a szerszam késziil;
b) kozvetett - el8szOr a masodrangu szerszam késziil el, amellyel aztan legyartjdk a szerszamot
(példaul szikraforgacsoldszerszamok).
2) Metalizélasi médszer:
a) olvadt ffm szérasa;

b) galvanoplasztikus mddszerek.

Ezen dolgozat, helyszlike miatt, csak a kozvetlen gyartasi mddszerekkel foglalkozik, ezek koziil is
csak a fémes szerszamok eldallitdsaval, éspedig az olvadt fém szdrassal és egy galvanoplasztikus
modszerrel.

Olvadt fém szérasa

Ezen eljarast még metal spray-nak is nevezik.

Az egyik legelterjedtebb flexibilis szerszamgyartasi eljaras az RP modellek olvadt fémmel vald
szdrasa.

porlasztott RP modell tamasztek
olvadt fém\~

i hasznalt nyersanyag fémdrét, amely be van vezetve a

Ebben az esetben az RP modell pozitiv dsmodell. Az eljarast
vazlatosan a 3.1.-es dbra mutatja. Mint lathaté a metal spray

késziilek egy szoropisztoly, a festésnél hasznalatoshoz hasonld. A

nyersanyag
(drot) szérdpisztoly  munkaasztal

szoropisztolyba, ahol fényivvel mag van olvasztva. A pisztolyba
nagy nyomason gaz van vezetve, amely a megolvadt fémet
porlasztja és spray formdjaban a munkaasztalra ferdén helyezett

3.1. dbra
RP modellre szérja. Az igy felvitt fémréteg vastagsdga kb. 2 mm.

Metalizalds elStt, a késébbi eltdvolitds céljdbol, az RP modellt vékony polivinil-alkohol (PVA)
réteggel kell bevonni. A fémréteg felvitele utdn az igy metalizalt RP modellt egy ontddobozba kell
helyezni s ezt epoxigyantaval kitolteni, amelybe fémpor is keverhet§ a leendd szerszam (matrica)
hévezetSképességét novelends. Ugyancsak most képezhetS ki egy vizzel miikodd hiité rendszer is,
vékony csOvekbsl vagy csatornakbdl. Az epoxigyanta megszilarduldsa utdn el kell tavolitani az
ontddobozt, majd az igy kapott feliileteket lemarni a sik jelleg biztositdsa végett. Végil pedig az RP

modellt kell eltavolitani.

Nagyon fontos, hogy a fémszoéras ideje alatt az RP modell hdmérséklete a lehetS legalacsonyabb

maradjon, mivel az RP modell anyaganak a hd&ellendlloképességét atlépése erdsen negativan
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befolyasolja a késziil§ szerszam pontossagit. Minél magasabb a szort fém olvadaspontja annal
nehezebb az RP modell alacsony hémérsékleten vald tartdsa. Eppen ezért legtobbszor alacsony
olvadaspontu otvozeteket hasznalnak, amilyenek példaul az élomotvozetek. Ugyanezért nehézkes az
Al és Zn otvozetek haszndlata. Viszont lehetséges az RP modellel fémszdordsa magas olvadaspontu
fémekkel is, de ez kiilonleges eljarast igényel, mint példdul az RP modell elektrolitikus tton vald
bevondsa egy vékony fémréteggel, amely biztositsa a gyors h8elvezetést, vagy tObblépcsSs fémszoras,
amikor el&szor alacsony olvadaspontu Otvozetet visznek fel, majd az RP modell eltdvolitisa utan a
magasabb olvadaspontit. Azonban ezekkel a technikdkkal nének a koltségek, a kivitelezési idsS, a

mindség pedig csokkenhet egyes finom részletek elvesztésével.

Ezen eljaras esetén nehéz a bels§ fesziiltségek elkeriilése. De ma mar léteznek eljardsok ennek

csokkentésére, viszont ezek novelik a koltségeket és a kivitelezési idét.

Ezen eljarast leginkdbb a nagyméretli komplex feliiletli modellek esetén hasznaljak. Viszont ha ezek
szlik csatorndkkal és/vagy kis keresztmetszet(i lyukakkal rendelkeznek, akkor komoly nehézségek
Iépnek fel, mert ezekben nem Iehet egyenletesen felvinni a fémréteget. Ezen esetekben bronzbdl
elkészitik ezen részleteket és a modell-re/be helyezik és ezutan viszik fel a sziikséges fémréteget. Az

RP modell eltavolitdsa utan ezek a kapott fémhéjban maradnak, s6t ennél sokkal keményebbek is.

Az igy készitett szerszamok és matricak tobb helyen is hasznalhatok, mint példaul hidegsajtolas,

mitianyagok froccsentése, nyomas alatti ont, stb. igy nagyon sokféle anyagbdl allithatdk el darabok

ezen szerszamokkal.

Az ezen eljarassal gyartott szerszimokkal s matricakkal kb. 1000-5000 darab készithets, az eljaras,
anyag, a darab komplexitdsa s a részletek finomsaga fiiggvényében.

Elektrolitikus gyartas

Mar régoéta igyekeznek az elektrolitikus modszereket felhasznalni szerszamok (matricak) gyartasara,

fgy mar szamtalan kisérletet folytattak és tobbféle moddszer alakult ki.

Ezen moédszereknél a legalkalmazottabb fém a nikkel, mivel j6 a hdévezetSképessége, nagy a

szilardsaga és nagyon jo a kopasalldsaga.

A kovetkezSkben egy ilyen eljaras, amelyik a legegyszertibbnek és a legeredményesebbnek tlinik,

keriil bemutatasra.

El8szor el kell késziteni a munkadarab @sdarabjat (6smodelljét). Ilyen munkadarab lehet példaul egy
jatékautd, amelyet a 4.1. dbra mutat. Az §smodellt, amelyet a 4.2 abra mutat, a varhaté zsugorodas

figyelembevétel kell elkésziteni.
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Ezen Gsmodell leggazdasagosabban
"ﬂ valamely gyors prototipusgyartasi &
@ © technologidval ~ dllithaté  el6.  Viszont
4.1 ébra késziilhet hagyomanyos eljardsokkal fabodl 4.2. dbra

is, bar e célra ez a legkevésbé alkalmas

anyag. Ha hasznalata elkertilhetetlen, fényesre csiszolt feliiletét tobb rétegben szintelen nitrolakkal kell
bevonni. Nagyon jél lehet viszont késziteni az G&smodellt poliamidbdl vagy plexi-tombbdl
(metilmetakrilatbdl). Haszndlhaték még e célra mashonnan szdrmazé froccsentett munkadarabok is,
mely esetben azzal kell szimolni, hogy a késziil6 szerszambdl a zsugorodds mértékével kisebb méretli
darabok fognak kikeriilni. Gyakran alkalmaznak még konnyen olvadd cinkotvozeteket is az

dsmodellhez. Ennek az az el6nye, hogy elektromosan jo vezets, és ezért kozvetlentl galvanizalhatd.

Ssmodell

ﬂ Barmibdl is késziilt az 8smodell, valamilyen modon, ragasztassal vagy

IL‘~-\_~ csavarozassal olyan (2-3) mm vastag, kor vagy egyenes vonalakkal
PVC lemez
hatdrolt kemény PVC lemezhez erdsitik (lasd a 4.3. abrat), amely a
munkadarab kiils6é méreténél csak valamivel nagyobb. Ezutdn az dsmodellt
4.3. dbra

és a PVC lemezt is vékonyan, de tobb rétegben nitrolakkal kell befuijni.
A kovetkezd feladat a matrica zsirtalanitasa.

Hogy a galvanizilas lehetséges legyen, az &smodell feliiletére vékony rézréteget kell felvinni. Ez
torténhet fémszorassal a ,,metal spray” eljardssal vagy galvanikus uton.

Agréteg

Ha a galvanikus eljaras van hasznalva, akkor az &smodellt

el8szor elektromos vezetévé kell tenni. E célra legtobbszor

= — —1  eziistdt szoktak a feliiletre felvinni (ldsd a 4.4. 4brat) ami
dsmodell

példaul  katod-porlasztassal vagy vegyi  Kicsapatdssal

végezhetS. Az eldbbi igen szép egyenletes réteget ad, de az

4.4. abra Y . Ee \ . L :

eljaras elég koriilményes. Jé eredményt lehet elérni vegyi

kicsapatassal is, ezt azonban érzékenyitésnek kell megelSznie. Erzékenyitésre: 1 1 desztillalt vizben 8
g sztannumklorid (SnCl) oldatot, vagy 2.5%-os pirogallol oldatot hasznalnak. Ezt az oldatot vékonyan

ra kell fijni (porlasztani) a munkafeliiletre, majd megszaradni hagyni.

Erzékenyités utdn bemartassal vagy szordpisztolyyal kell befiijni a munkadarabot a kovetkezs [ és 11
oldatok I:1 aranyu keverékével:

I oldat: 1 1 desztillalt vizben 2.5 g cukor;

11 oldat: 1 1 desztilldlt vizben 7.5 g eziistnitrat (AgNO,) és 7.5 g kdliumhidroxid (KaHO).
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A két oldatot kiilon kell tarolni és csak kozvetleniill a bemdartds vagy a széras elStt szabad

Osszekeverni.

Egy masik eljaras szerint az eziistbevondshoz a kovetkezd két oldatot kell elkésziteni:
I oldat: 1 1 desztillalt viz, 5 cm’ salétromsav (HNO,) (fajsuly 1.22) és 200 cm’ alkohol;
17 oldat: 1 1 desztillalt viz és 200 cnreziistnitrat (AgNO,).

Az [ oldatbdl 10 cm’-t dssze kell keverni a 17 oldat 200 cm’-ével. 10... 15 perc alatt kell§ vastagsaga
ezustréteg csapodik le az oldatba bemartott modellre. Ha az ezistréteg hibatlan, oOblités utan

haladéktalanul el kell kezdeni a galvanizalast.

ElSszor vékony vorosrézréteget szokas a modellre
kicsapatni (lasd a 4.5. abrat). A legjobban bevalt
galvanfiird§ Osszetétele a kovetkezd (240-250) g rézszulfat

(CuSO0,); (30-50) g kénsav (H,SO,) és 1000 cm’ desztillalt

b
asmodell

viz. E16ny0s a fiird6hoz (8-10) g alkoholt is hozzatenni. )
4.5. ébra

Alkalmazand¢ fesziiltség (2-3) V, optimdlis dramstiriiség (4-6) A/dm’, hdmérséklet (20-30) C°.

Egyszer(ibb esctekben elégséges a(2-3) mm vastag rézréteg, de célszer(ibb vékony rézréteg folé
nikkel-kobalt réteget levdlasztani. Ez esetben a rézfiirdében elég 2....4 percig galvanizalni, utana
(2:3) A/dm’ dramsiirtiség, (10-15) cm andd-katoéd-tavolsagl, 2 nikkel, 1 kobalt anédos, 70 C°

hémérsékletti fiirddben (0.1-0.2) mm vastag rézréteget kell lecsapatni.

A fiird§ 6sszetétele: (100-200) g kobaltszulfat, 50 g natriumszulfit, 5 g vegytiszta ecetsav, 1000 cm’

desztillalt viz.

A magasabb kobalt tartalmu flird6kbél keményebb réteg keletkezik, de az eljaras koltségesebb.

i réteg

Ezt koévetden - rovid oOblités utdn - (10:12) A/dm’

77 1

aramstirtiséggel, (30-40) C’-on (3-4) mm vastag nikkel

C ==
réteget Kkell lecsapatni (lasd a 4.6. 4brat). A fiird§ Ssmzzie]l
osszetétele: (200-240) g nikkelszulfat, (40-50) g borsav.
4.6. dbra

A galvanizilds befejezte utan a szerszamhéjat finom
homokkal le kell fivatni, majd egy 6ntédobozba kell helyezni és valamilyen fémotvozettel vagy
epoxigyantaval koriilonteni a szerszamtest kialakitdsa végett (ldsd a 4.7. abrat). Epoxigyanta

hasznalata esetén ebbe fémport kell keverni a hévezetSképesség novelése céljabol.
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szerszamtest Végil az Gsmodellt el kell tavolitani a szerszamiiregbdl.

Cinkotvozetbdl készilt dsmodell esetén ez kiolvasztassal

lehetséges, feltéve, hogy a szerszdm nem epoxigyantaval

\\

X

van feltoltve. Az d@&smodell eltdvolitdsa utidn a

! Yy
sntédoboz bevont Ssmodell szerszdmiireg és a bontdsi sik megtisztitandé és

4.7. 4bra keménykrémmal bevonandé.

Az ismertetett médszer az dsmodell hii masolatat biztositja, viszont alkalmazhatdsaga csOokkentett
olyan munkadarabok esetén amelyek keskeny csatorndkkal rendelkeznek, mivel elektrolitikusan tobb
anyag rakédik le a kiils6 sarkokon mint a belsékon. igy egy szlik csatorna hamarabb feltoltddik a
nyildsnal minthogy az aljan is lerakodjon a sziikséges anyagmennyiség. Ez a hatrany az dramsirtiség

csokkentésével kiiszobolhetd ki, de viszont igy nagyon megnd a lecsapddasi idS.

Az ismertetett eljaras kiilonosen nyitott, Oblos, nem til mély munkadarabok készitéséhez alkalmas.
Kell6 gonddal kezelt galvanoplasztikus uton késziilt szerszimmal néhdny ezer munkadarab gyérthaté

le.

A krémozas elhagyasa és a nikkelréteg aktiv rétegkénti hasznalata végett, elsé 1épésben az dsmodell a
negativ gyors legyartasidra hasznaljak szilikongumibdl. A kovetkezSkben ezen a negativon alakitjak ki
a fémes szerszdmot a fentebb leirt modszerrel. Ennek az elénye, hogy a negativ nagyon konnyen

tavolithatd el a szerszamiiregbd@l, mivel flexibilis, szilikongumibdl 1évén.
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