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Abstract

This paper presents a partial different rapid prototyping method, which contains alsé well-known
technologies. First of all the program separates the 3D model with parallel planes, int§ the possible maximum
thickness layers. The generated model parts will be finish by numerical controlled bilaterally rapid milling of the
source matéridi. Then we have to fit together the parts to obtain the redl model. By this way produced body may
be undercut-affected and may evén contain hollow-spaces. Every chuckable matéridi, that is able to be processed

on CNC-milling machines, is usable for the prototypes. The experiment was realized at Technical College of
Kecskemét.

1. Bevezetés

A kovetkez6kben az eddig ismeretes gyors prototipusgyartdsi (Rapid Prototyping, RP)
eljarasoktdl részben kiilonbozs, elfogadott és elterjedt gyartdsi technoldgiat ismertetiink. A 3D-s
virtualis szamitdégépes modellt parhuzamos sikokkal metszve, megadott maximdlis vastagsagra
feldaraboljuk, majd CNC-vezérelésti, kétoldali gyorsmarassal munkadarab részeket alakitunk ki.
Ezeket utdlag Osszeillesztve megkapjuk a prototipust. A nyersanyag szabadon vélaszthatd, de elényo0s,
ha kénnyen forgacsolhato.

Az elSadés ismerteti a Kecskeméti Miiszaki Fdiskola GAMF Kardn mtik6dé CPM 4030

tipust, hdromtengelyes, gyors prototipusmarasra alkalmas eszkozt, az eljardsokat, a sajat kisérleteket,

az eredményeket és a tapasztalatokat.

2. ACPM 4030 tipusu CNC marogép

A CPM csaldd legfejlettebb gépét (1.abra) az ISEL Automation cég gyartja, Németorszagban.
Elektronikus vezérlésti, 1éptet§ motoros, 3 linedris tengelyli (4-re b@vithet§), mardsra és furasra
alkalmas gép [2]. A szerkezet teljesen védett, platds hdzba van beépitve, nyithaté ajtoval rendelkezik

és atlatszé6 miianyag ablak biztositja a forgacsolasi folyamat megfigyelését.
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A gép Kkiilsé méretei (szélesség, mélység, magassdg) [mm]: 710x820x750.
Mozgaspalya X/Y/Z [mm]: 395/300/140
Legkisebb 1épéskdz (pontossag) [mm]: 10™
Max. tengelysebesség (terhelés nélkiil) [mm/s]: 50
Max. fordulatszdm [ford/perc]: 25.000
Rogzit8 asztal méretei [mm]: 375x600
T horony tavolsag [mm]: 25

Megkozelitd suly [kg]: 89

Zajszint [dB]: 78

1. abra. A CPM 4030 haromtengelyli CNC mardgép és
vezérl§ szamitdgép

3. A "RapidMill" szoftver

A RapidMill szdmitégépes program, a *stl vagy a *.3DS fijlokat tudja fogadni[l]. Ilyen
kiterjesztésti fijlt a legtobb mérnoki konstrukcids, tervezd program képes létrehozni. A programban az
els6 1épések kozott meg kell adni a rendelkezésiinkre 4ll6 nyersanyag fizikai méreteit, majd ez
automatikusan kiszamolja a digitdlisan megrajzolt test optimdlis felosztasat, figyelembe véve az
alametszéseket, a ragasztdsi és az alapanyag vastagsagot. Az igy kialakitott darabok két oldalrél
megmunkélhatok, és az ezekhez tartozé CNC programokat a szoftver automatikusan generélja.

A példaként szerepl6 modellt (2. abra) tehit a program felszeleteli a kovetkezd feltételek

teljesitésével: a részek maximadlis vastagsaga a megadott nyersanyagvastagsig, a lehet§ legkevesebb

darabbdl alljon és a darabok kétoldali megmunkalassal elkészithetSk legyenek.

2. abra. Ureges test 3D-s szamitogépes modellje

A kovetkezd 1épés a gép bedllitisa, a megmunkdaldas paraméterecinek megadésa, illetve a
szerszam kivélasztasa. A gép beallitasa kiilon konyvtarba menthetd, igy késSbb is felhasznalhato.
A gép bedllitasakor a kovetkezd paramétereket hatarozhatjuk meg: gép neve, hasznalt

posztprocesszor tipusa, maximdlis munkatér X, Y, Z értékei, min. és max. f6orsé fordulatszimok,
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mozgasi sebességek, a szerszam visszahuzédasi tdavolsdga, valamint a fSorsdé- és a hiités-kenés
vezérlése.

Marasra és furasra kiilon szerszdmokat hasznalunk. Ezeknél a szerszam nevét, atmérdjét,
sugarat, a forgasi sebességét, a megmunkalas stratégidjat, 1épéskozét, illetve a megmunkalas
pontossdgdt hatdrozhatjuk meg. Tobblépcsds megmunkalasi stratégidra kiilon szerszamok
definidlhatdk (nagyolds és simitds), de ez a helyzet elSfurdsra és furatbGvitésre is. Ugyanitt lehetGség
van a darab egyik vagy mindkét oldali megmunkalasidnak megadasara. Felszeletelés utdn lehetdség
van minden szelet kiilon megtekintésére, és itt adhaté meg az illeszt§ csapszegek furatainak helyzete

is. A darab illesztési parjan automatikusan adddnak a furatok, ezt is szemlélteti a program.

A szerszampalydk szamitasdhoz a darabokat egyenként manudlisan, vagy automatikusan
keretekbe kell helyezniink. Létrehozdsuk utdn a keret tulajdonsdgai szintén definidlhatok. Ha a
szeletelt részek (darabok) mar a keretben vannak (3. abra), a keret és a darab kozott automatikus
behelyezés esetén a kis bekot§ hidak jonnek 1étre, ellenkez8 esetben mindegyik kiilon betehets. A
bekot§ hid biztositja a részek pontos pozicidjat a kereten beliill és az egész nyersanyagon. Ezek

tulajdonsagai is bedllithaték (mélység, magassdg, vastagsag stb).

Szeletelt munkadara
modell i

llleszté csapszeg

Rendszer-furat

Bekotd hid

Nyers darab

3. abra. Az lireges test részeinek modellje,
egyik oldalrél

A nyers darabon lathaté rendszer-furat a felfogasra szolgal, a szimmetriavonalban helyezkedik
el, kilon gépen késziil. Pontossagdnak a kétoldali megmunkalds miatt (forditas) van kiilonos szerepe.

A szerszampalydkat ezek utan generdlhatjuk, megtekinthetjik, ha sziikséges korrigdlhatjuk.
Korrigalds utdn mindig djra létre kell hozni a szerszampalyat, majd ez alapjan tudjuk képezni az NCP
kiterjesztésli programokat, mint a program és bedllitasaink végtermékét. Minden szerszampdalyara és
mindkét oldalra kiillon NCP program késziil. Az NCP program nem ugyanolyan formaji, mint a

hagyomanyos CNC program, de sziikség esetén ebbdl az is 1étrehozhatd.
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4. A Remote vezérld program

A Remote program alkalmas a kiilonb6zd CNC berendezések - 1éptet§ és szervomotor altal
vezérelt CPM gépek - lizemeltetésére, a kombindlt mozgisok megvaldsitisira, akar 4 tengelyen is. A
program inditdsakor a CPM gép felveszi a referencia pontokat. Az NCP program betdltése utdn ennek
felépitését lathatjuk a képernydn, futtatds utdn a gép a beallitott szerszdmot kivalasztja és beméri. Ezek
utan - a munkadarab ,null pozicigjara" lépve - elkezdddik a program 4ltal vezérelt mozgasok
lefuttatdsa, sorrdl sorra.

Ha nincsenek egyéb akadalyok, a bedllitds jo, a szerszampdalya nem 1ép ki a megmunkalhatd
térbbl, akkor a kivant darab el&éllithatd. Futtatas kozben, a programon Kkeresztiil barmikor

valtoztathaté a gép megmunkalasi sebessége, illetve a futtatds megallithatd és késébb ugyanonnan

folytathatd.
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5. A prototipus eldallitasa

Az RP eljardsok k6zo6s vondsa a 3D-s modell vékony szeletekre valéd daraboldsa, majd
egyesitése. Ezzel a modszerrel el$allitott test tartalmazhat bels§ tliregeket és alametszéseket is.

Az eddig ismeretes RP eljarasoknal (STL, SLS, FDM, LOM) tapasztalt k6zos hatranyok a
kovetkezSk: koltséges technikai felszerelés, korldtozott anyagvilasztds, az elvart kovetelmény az
anyaggal szemben nagy, és legtobbszor csak egyféle anyagot lehet megmunkdlni egy folyamat alatt.
Az itt ismertetett eljarassal nemcsak kiilonleges anyagokat lehet megmunkélni, hanem miianyag, fa
vagy lagyabb fémek is felhasznalhatdk.

A bonyolult felépitésti munkadarabok, amelyek aldmetszéseket és liregeket tartalmaznak, nem
valodsithaték meg marasi eljarassal, mindaddig, mig a 3D-s szamitdgépes modellt fel nem daraboljuk,
olyan szeletekre, amelyek ezeket mar nem tartalmazzak. Mindkét oldal megmunkalasa utin (4. abra)
megkapjuk a modell részeit, és ezeket Ujra 0ssze kell majd illeszteni, hogy létrejojjon a teljes darab, a

prototipus.

4. 4bra. ElGallitott kisérleti modell részei, mindkét oldalrdl

196



Az Osszeillesztés csapszegekkel (5. dbra) és ragasztassal torténik, ami sok kézimunkat,

tapasztalatot igényel, mert a kdvetkez6 nehézségekkel taldlkozhatunk:

Alametszés nélkiili részek szeletelése esetében a vigasi sikok helyzetét a felhaszndld altal
megadott, rendelkezésre all6 alapanyag vastagsaga hatarozza meg.
Az ismételt, pontos bedllitds nehézkes abban az esetben, mikor a munkadarabot megforditjuk

a hatoldal megmunkaldsdhoz.

A részek Osszeillesztésénél kis elmozduldsokbdl nagy pontatlansdgok johetnek 1étre.

5. &bra Az Osszeillesztett és - ragasztott prototipus

6. A RapidMill elonyei

Felismeri a testek aldmetszéseit és ezekbsl alametszés nélkiili részeket hoz 1étre, amelyek mar
a haromkoordinatas mardgépen legyarthatok.

Prototipusgyartiasra alkalmasok mindazok az anyagok, amelyek maras szempontjabdl
megfelel6k és felfoghatok a CNC mardgépre, mint pl.: fa, miianyagok (PVC, PE, PA,
akriliiveg, stb.), fm (aluminium, sargaréz, acél, stb.).

Kevés befektetést igényel és altaldnosan felhasznalhatd.

Viszonylag pontos gyartast biztosit kis daraboknal is.

A keret pontos beallitdsat a rendszerfuratok biztositjak.

Minden marasi szamitds automatikusan elvégezhetd.

P

A program tartalmaz egy szerszam ¢és egy technoldgiai konyvtarat, amely bdGvithetd,

alakithaté.

A program barmely forgalomban 1évé posztprocesszorral ellathato.

Képes informdcidkat szolgiltatni a munkadarab modelljérél, a részekrSl, a szerszamrdl és a
szerszampalyakrol.

Bevihet§ adattipusok: *.STL és *.3DS.
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7. Kovetkeztetések

A gyors prototipusgyartasi szolgaltatds igénybevétele - az ipar szinte minden teriiletén - az alabbi

elényoket biztosit]a[l],[3]:

termékfejlesztési idS radikalis csokkentése
termék mindségének javuldsa

a fejlesztés hatékonysaganak novekedése

a termék- és gyartasi koltségek csokkenése

a megrendeld igényeinek pontosabb kiclégitése

egy Uj termék piacrajutasi idejének csokkenése.

A marasi technoldgiat felhasznalo, itt ismertetett RP eljaras alkalmazasa a felsoroltakon kiviil azzal az

elénnyel is jar, hogy nem igényel kiilonleges gyartoberendezést, és nincs a sziikség draga, specidlis

alapanyag hasznalatara sem. Ez elGsegitheti a technoldgia elterjedését a kis-és kozépvallalatoknal is,

ami ezek versenyképességének fokozasa szempontjabdl igen elényds lehet.
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