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Abstract

Nowadays additive manufacturing is a rapidly developing field of production engineering. We investigated
shape accuracy of test specimen made by additive manufacturing technology. It is demonstrated that this method
has systematic error, but this error is below the barroer given by the manufacturer, and reliability of the machine
is high, so that it produces dimensions of manufactured parts with very small standard deviation.
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Osszefoglalis

Az additiv gyartas a gyéartastechnologia élénken fejlodé agazata. Additiv gyartassal készitett probatestek
méretpontossagat és alakhelyességét vizsgaltuk. Megallapitottuk, hogy a gyartasnak van szisztematikus hibéja,
ugyanakkor ez a hiba a gyart6 altal megadott korlatok kozott van, masrészt a berendezés megbizhatésaga nagy,
azaz kis szorassal reprodukalja a munkadarabok méreteit.
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1. Bevezetés
A Nyiregyhazi Foiskola Miszaki ¢és Mez6gazdasagi Karan, a Miszaki alapozd ¢és
Gépgyartastechnologiai Tanszék Additiv Gyartas Laboratdriumaban iizemel az OBJET Eden 350V
rétegenkénti additiv gyartas megvalositdo eszkoz, kozkeleti kifejezéssel 3D nyomtatd. A modell
felépitéséhez miigyantat hasznal a berendezés.
Az alkalmazott gyartasi technologia elvi alapja két 1épésben foglalhato Gssze:
= A testmodell képzeletbeli, 16um vastagsagi rétegekre valo felszeletelése, majd a szeletek 300 dpi
felbontasu bitképekké alakitasa digitalis uton, azaz a szamitogépen futd szoftver segitségével.
Ebbdl kiszamithatd, hogy a munkatérben hova kell anyagot juttatni.
= Meghatarozott méretli miigyanta cseppek juttatisa a munkatér megfeleld helyére a megfeleld
idében, majd ezek megszilarditasa erés UV fény segitségével.
Az eljaras jellegzetessége, hogy tobb olyan, egymast kovetd 1épést tartalmaz, amelyek elméleti tton
nehezen kiszamithatok, ezért a technologia pontos kidolgozasdhoz és megbizhatd mikodtetéséhez

igen nagy mennyiségu kisérletre volt sziikség. Ilyen 1épések a kovetkezok:
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= Meghatarozott anyagmennyiséget tartalmazé miigyanta csepp kilovése igen rovid id6 alatt a
nyomtatofejbol egy Sum atmérojii nyilason keresztiil.

= A csepp mozgasa a fejtol indulva a modell eldre kiszamitott pontjaba a fej és a munkadarab
kozotti keskeny résen keresztiil, amelyben gyorsan (és minden bizonnyal turbulensen) aramlo,
pontosan nem ismert (és valtozo) hdmérsékletli levego talalhato.

= A csepp becsapodasa és megtapadasa a modell feliiletén, érintkezése a tobbi cseppel.

» Az UV fény hatisara igen gyorsan megindulé polimerizacié (,,keményedés”), mikdzben a
rétegvastagsagot pontosan bedllitd simitdfej végiggordiil a munkadarab aktualis felszinén, minden
réteg lerakdsa utan.

Az additiv gyartassal eldallitott probatestek alakja eltér a CAD modellben megadott ,,ideélis” alaktol.
A hibak oka két {6 forrasra vezethetd vissza:

= A migyanta cseppek bizonyos hibaval keriilnek a helyiikre.

= A megszilardulds soran pozicidjuk vagy alakjuk oly mértékben valtozik, amely a termék

alakhibajahoz vezet.

2. A proébatestek

Mindegyik probatest 20x20x20 mm élhosszusagu kocka, amelynek egyik lapjan a mérégépen valo
pontos rogzitést lehetévé tevo fiileket alakitottunk ki. A fiilek alsé részén egy, kettd, illetve harom
barazdat képeztiink ki, melyek célja kettés. Egyrészt a probatestek azonositasat szolgaljak, masrészt a
A gyartaskor a ,,mate” opciot hasznaltuk, ami azt jelenti, hogy a tdmaszanyag teljesen koriilveszi a
készterméket. Ebben az esetben a legyartott alkatrész feliilete matt lesz és nem fényes, viszont igy

varhat6 nagyobb méretpontossag. (1. abra)

1. abra. Az elkésziilt és megtisztitott probatestek a gydrtasnak megfelel6 helyzetben
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3. Mérések

A kocka alaki probatesteken Mitutoyo MDC-M25 digitalis mikrométerrel mértiik a szemkozti

oldallapok tavolsagat. Mindharom probatest esetén, mindharom oldalparon elvégeztiik a mérést. Egy

oldalparon 6t helyen mértiik a tavolsagot, a lap négy sarkanak kdzelében és a kozepén. (2. abra)

Az 1. irany vizszintes, a nyomtatofej mozgasara merdleges. A IIl. irany vizszintes, a nyomtatofej

mozgasanak irdnyaval megegyezik. A modell épitése soran lerakott rétegek vizszintes sikban

fekszenek, vagyis az 1. és a IIl. iranyok a rétegek sikjaval parhuzamosak. A II. irany fliggéleges, a

rétegekre merbleges.

2. abra. Az oldalalpok tavolsaganak mérésekor a lapok azonositasdra haszndlt jelolések és a mérési
pontok helye

1. tablazat. A méréesi adatok mm egységben, azok atlagai és szorasai

1. prébatest

Meérési helyzetek
orientacio
1 2 3 4 5 atlag
I 20,02 20,045 19,966 19,959 19,979 19,9938
II 19,924 19,931 19,927 19,934 19,945 19,9322
10 20,046 20,04 20,022 20,028 20,03 20,0332
2. préobatest
Meérési helyzetek
orientacio
1 2 3 4 5 atlag
I 20,033 20,026 19,981 19,986 19,972 19,9996
11 19,937 19,936 19,931 19,929 19,923 19,9312
I 20,033 20,048 20,047 20,038 20,049 20,043
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3. préobatest

Mérési helyzetek
orientacio
1 2 3 4 5 atlag szoras
I 20,035 20,038 19,977 19,983 19,968 20,0002 | 0,033581
II 19,931 19,937 19,927 19,939 19,928 19,9324 | 0,005367
I 20,038 20,036 20,026 20,04 20,035 20,035 | 0,005385

Az 1. tablazat a mért adatokat tartalmazza probatestenként és iranyonként valé csoportositasban.

A mért adatokbol atlagot és szdérast szamoltunk. Megallapithatd, hogy minden egyes mért adat, és
azok atlagai is kevesebb, mint 0,1 mm-rel térnek el a névleges 20 mm értéktél. Ez 6sszhangban van a
gyart6é altal megadott gyartasi pontossaggal. Ugyanakkor a mért tavolsagoknak az egyes mérési
iranyokban tapasztalt eloszlasa jellegzetesen eltér egymastol.

Az . iranyban a névleges érték mindkét oldalan talalunk mért adatokat, és a szoras lényegesen
nagyobb a tobbi iranyhoz viszonyitva. Az atlag ebben az esetben all legkozelebb a névleges értékhez,
nyilvan az adatoknak erre kdzel szimmetrikus eloszlasa miatt. A II. mérési iranyban minden mért adat
kisebb, mint 20 mm, a széras kicsi. A IIl. iranyban minden egyes mérési eredmény nagyobb a

névleges értéknél, a szoras kicsi.

4. Kovetkeztetések
A mérési adatokbol megallapithatok az alabbiak:
= Mindegyik méréssorozat atlaganak eltérése a névleges értéktdl (20 mm) kevesebb, mint 0,1mm.
= A minték szdrasa kicsi.
= Az . irAnyban felvett mintdk szorasa lényegesen nagyobb, mint a tobbi mintaé (minden tablazat
elsé sora).
= A IL. irAnyban a gyartott méret szisztematikusan kisebb, mint 20 mm.

= A IIL. iranyban a gyartott méret szisztematikusan nagyobb, mint 20 mm.

Irodalom

[1] Christof Koplin, Mathias Gurr, R. Miilhaupt, Raimund Jaeger: Shape accuracy in
stereolithography: a material model for the curing behavior of photo-initiated resins, Euoro-uRapid
2008 confreence, Berlin, September 23-24. 2008

Dr. Dezs6 Gergely, foiskolai tanar,
E-mail: dezsog@nyf.hu

Szazvai Attila, miszaki oktatod,
E-mail: szazvai@nyf.hu

Kosa Péter, miszaki oktato,
E-mail: kosap@nyf.hu

Nyiregyhazi Foiskola, Miszaki €s
Mezdgazdasagi Kar

4400 Soéstoi ut 31/b

Telefon / Fax: +36-20-599400/2442

102





