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Abstract

The rise of additive manufacturing technologies is becoming more prominent. It has more and more
applications, where the requirements for components are also more stringent. One of the main
disadvantages of the most widely used FDM (Fused Deposition Modeling) method was that it could only be
used at low temperatures, up to a maximum of 40-50 ° C. This problem is eliminated by a new heat-resistant
material called HT PLA. During the production of such materials, the effect of active cooling on strength
was investigated.
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Kivonat

Az additiv gyartastechnologidk térnyerése egyre szembe tiinébb. Mind tobb alkalmazasi teriilete van, ahol az
alkatrészekkel szemben tdmasztott kdvetelmények is egy re szigortbbak. A legelterjedtebben hasznalt FDM
(Fused Deposition Modelling) eljards egyik legfobb hatranya volt, hogy csak alacsony hémérsékleten,
maximum 40-50°C-ig lehetett alkalmazni. Ezt a problémat kiiszoboli ki egy vj, héallo anyag az un. HT PLA.
Ilyen anyagok gyartasa soran vizsgaltuk az aktiv hiités szilardsagra gyakorolt hatasat.
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1. BEVEZETES

Napjainkban az additiv gyartastechnoldgiak az élet szamos terililetén megjelentek. Az egyre 6nvezetés
egyre novekvo szerepe [1] és az automatizacio térnyerése az autdiparban [2] nagy keresletet tdmaszt a h6allo
mianyagok gyartasi folyamatinak fejlesztésére. A kiilonb6z6 helyeken torténd alkalmazasok kiilonb6zo
igényeket tadmasztanak a felhasznélt anyagokkal szemben is[3], [3], [5]. A legolcsébb és egyben
legelterjedtebb additiv gyartastechnolégia az FDM (Fused Deposition Modelling, huzallerakéasos) eljaras.
Ezen eljarason beliil is az egyik legnépszeribb anyag a PLA (policiklikus tejsav). Ez az anyag mind a
felhasznalast illetéen, mind pedig a gyartast illetéleg nagyon kedvezd paraméterekkel rendelkezo,
biodegradébilis (biologiailag lebomld), ujrafelhasznélhatd, kdrnyezetbarat anyag. Fontos megjegyezni, hogy
a huzallerakasos (FDM) technologiaval eléallitott alkatrész méretezését, az alkatrész felilleti minGségét,
szilardsagat jelentds mértékben befolyasoljak a gyartasi paraméterek is [6], [7]. Egy komoly hétranya
ugyanakkor, hogy magasabb hémérsékleten — 40-50 °C felett — mar nem alkalmazhaté. Ez jelentds
mértékben csokkenti a felhasznalasi lehetségeit [8]. Egy 0j anyag kertilt forgalomba az elmalt évben az un.
HT PLA, ami hoallé alkatrészek gyartasat is lehet6vé teszi. Ezzel az anyaggal a gyarto allitasa szerint akar
100 °C homérsékleten is megfelelden lizemelo €s teherviseld alkatrészeket lehet késziteni [9]. Az aktiv hiités
alkalmazésa sok esetben elengedhetetlen az FDM nyomtatas soran, kiilondsen a nagy tallogasokkal tiizdelt
alkatrészek esetében, ahol sziikséges az anyag mielébbi megszilardulasa a megfeleld feliiletmindség
eléréséhez. Kutatasunk soran vizsgaljuk a hokezelés hatasat kiilonbozé gyartési orientacioban elkészitett
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modellek esetében. Ebben a tanulmanyban a gyartds soran folyamatos hiitéssel és hiités nélkiil torténo
gyartas kovetkeztében fellépo kiillonbségeket vizsgaljuk.

2. MODSZER

Az aktiv hiités alkalmazasanak hatasat a mechanikai szilardsagra kivantuk megvizsgalni.
Szemrevételezéssel a hiitéssel, illetve hiités nélkill gyartott daraboknal kiilonbséget nem tapasztaltunk. A
mechanikai szilardsag vizsgalatara szabvanyos szakitdvizsgalatot végeztiink. Miutan ismert, hogy az
anyagjellemzok fiiggenek a gyartasi orientdciotdl, igy tobb orientdcidban is meg kell vizsgalni a hiités
szilardsagra gyakorolt hatasat. A szabvanyos rovid szakitoprobatesteket fekvo- és allo helyzetben is
legyartottuk, folyamatos hiitéssel és hiités nélkiil is (1. &bra).

1. &bra Fekvd és allo helyzetben nyomtatott probatestek

A fekvo helyzetli gyartds soran semmilyen tdmaszanyagra nem volt sziikség. Ugyanakkor fontos
megemliteni, hogy a szakité probatestek méretei miatt (2 mm-es vastagsag) fokozott 6vatosaggal kell eljarni
a daraboknak a platformtol vald eltavolitasa soran. Az allé probatestek gyartasa soran szintén a prébatestek
csekély vastagsdga miatt (2 mm-es élen kéne megallnia) mar sziikség volt egy megfeleld, stabilizalo alapra
is, ami a platformhoz t6rténé tapadast is biztositja.

A gyartasi paramétereket a korabbi vizsgalataink alapjan az optimalisnak tiind beallitasoknak
megfelelden [10] allitottuk be:

— 215 °C-os fej, illetve 60 °C-os asztal hdmérséklet;
— 40 mm/s-0s sebesség;

— 100%-os belsd kitoltottség;

— 0,2 mm-es rétegvastagsag.

A szakitdvizsgalatokat a BME Polimertechnika Tanszék laboratériumaban végeztik egy Zwick Z005-
0s berendezésén, a szakitasi sebesség a mlianyagok esetében a szabvanynak megfelelé 5 mm/min volt.

3. EREDMENYEK

A vizsgalatok soran mértlik a keresztfej-elmozdulast az erd fiiggvényében. Mindkét esetben (fekvo- €s
allé helyzetben nyomtatott darabok) 5-5 darab prdbatesten végeztiik el a mérést, kulon-kilon folyamatos
aktiv hiitéssel gyartott és hiités nélkiil gyartott probatesteken.

A fekvo helyzetben gyartott probatestek szakitovizsgalatanak eredményei lathatok a 3. abran.
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2. dbra Szakitdvizsgalat (Zwick Z005, HT-PLA, BME Polimertechnika Tanszék)

Fekvd helyzetben, aktiv hiitéssel gydrtott

Fekvd helyzethen, hiités nélkil gyartott
prébatestek szakitdszilardsaga
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3. abra Fekvd helyzetben hiitéssel és hiités nélkiil nyomtatott probatestek szakitodiagramjai

Az all6 helyzetben gyartott probatestek szakitdvizsgalatanak eredményei lathaték a 4. abran.

4. VIZSGALAT

Feltételezésink — miszerint az anyagjellemzdk iranyfiiggéek — egyértelmiien beigazolodott, a fekvo-
és az allo helyzetben nyomtatott probatestek szilardsagai jelentés eltéréseket mutatnak. A 3. és a 4. abran
lathat6 diagramokat 6sszevetve jol lathatd, hogy a szakitoszilardsag és a szakadasi nyulas értéke is csokken a
hiités hatasara. Szamszertien azt mondhatjuk, hogy az aktiv hiités hasznalata kb. 30%-kal csokkenti a
szakitoszilardsadgot minden iranyban.
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All6 helyzetben, aktiv hiitéssel gyartott All6 helyzetben, hiités nélkiil gyartott
prébatestek szakitdszilardsaga prébatestek szakitdszilardsaga
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4. abra All6 helyzetben hiitéssel és hiités nélkiil nyomtatott prébatestek szakitédiagramjai

A merevségeket megvizsgalva viszont mar nem talalunk érdemi eltéréseket a hiitéssel, valamint a
hiités nélkiil gyartott darabok kozétt. A kapott rugalmassagi (Young) modulus értékeket mutatja az
1. tablazat.

Rugalmassagi modulusok fekvo és allo helyzetben gyartott probatestek esetén 1. tablazat
E Szoras
[MPa] [MPa]
All6 hiitve 1113,69 41,59
All6 hiités nélkiil 1105,73 31,78
Fekvd hiitve 1378,19 23,02
Fekvo hiités nélkiil | 1466,29 95,89

5. KOVETKEZTETESEK

A vizsgalatok alapjan elmondhatd, hogy a hiités hatisara jelentésen csokkent a probatestek
szakitoszilardsaga — fekvo helyzetben az atlagos 44 MPa-rol korulbelll 35 MPa-ra, ami kortlbelil 30%-0s
csokkenést jelent — igy az FDM technologiaval eléallitani kivant alkatrészeket ajanlott ugy megtervezni,
hogy azok ne igényeljenek hiitést. Ezt a jelenséget magyarazhatja az, hogy httés hatisara a fuvokabol
kiaramlo anyag mar az elott elkezd megszilardulni, hogy 6sszeolvadna az el6z0 rétegekkel.

Ugyanakkor megallapithaté az is, hogy a rugalmassigi modulusok értékeire nincs hatdssal a hiités
hasznalata.
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