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Abstract

The use of robots in modern manufacturing environments has long been a feature, while 3D print-
ing technologies are still on the rise. The need for accelerated turnaround times is also helped by the
[flexibility of robots and the speed of additive manufacturing. The thesis highlights the possibilities, ap-
plicability and limitations of these technologies through the design and construction of a collaborative
robot gripper.

Kivonat

A korszerii gyartasi kornyezethez a robotok alkalmazdsa mar jo ideje hozzatartozik, mig a 3D
nyomtatasi technologiak jelenleg is terjedében vannak. A gyorsulo atfutdsi idék iranti igényt a robotok
rugalmassaga és az additiv gyartas gyorsasaga is segit kielégiteni. A dolgozat e technologiak le-
hetéségeire, alkalmazhatosagara és korlataira mutat ra, egy kollaborativ robot megfogo tervezésen és
kivitelezésén keresztiil.
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1. Bevezetés

A 3D nyomtatas kezdeteitdl, a gyors prototipus gyartastél mara eljutottunk az ipari szintti additiv
gyartasig. A technologia egyre gyorsabb terjedése és novekvo felhasznalasa arra sarkallja a tervezoket
és a gyartokat is, hogy megismerjék és beépitsék a napi munkajuk soran felhasznalt eszk6zok soraba
ezeket a gépeket is. Mint minden gyartasi eljarasnak, ennek is megvannak a maga sajatossagai, erésségei
és gyengeségei [1]. A dolgozatban bemutatasra keriilnek a fontosabb additiv gyartasi lehetoségek,
elsdsorban az egyes gyakran felmeriil6 alkatrész tipusok és az ezekhez sziikséges tervezoi tudas oldala-
rol szemlélve az egész technoldgiat. Az optimalis kihasznalas érdekében a tervezonek hasonlo, de mas
jellegli megkotésekkel kell megismerkednie, mint mas, tradicionalis gyartasi eljarasok keretében.

2. Additiv gyartastechnolégiak

Korabban elsésorban gyors prototipusgyartasnak nevezték azt a gyartasi technologiat, melyben a
kivant geometriat nem "kifaragjuk" egy tombbdl, hanem "felépitjiikk" egy asztalra. Szamos parhuzamot
vonnak kiilonféle ismert modszerekkel, igy példaul a térképészek altal hasznalt szintvonalakkal is. Az
els6 berendezések kozott olyat is talalunk, mely egymasra ragasztott papirral miitkddott. Az elv minden
gépnél ugyanaz, a test 3D geometriai modelljét fel kell szeletelni az alapsikkal parhuzamos vékony
rétegre, majd ezeket egymasra helyeztetni a megfelelé CNC berendezéssel. Vagyis a leiras szerint a
2,5D maras all a legkdzelebb hozza a hagyomanyos gyartasi eljarasok koziil. Alapvetden a targy szel-
vényeit rajzolja meg a gép valamilyen anyagbdl a megadott vastagsagban. A technologidk és az
alapanyagok széles skaldja érhet6 el, miianyagok és kiilonféle fémek, olcsobb és dragabb kivitelezésben,
alacsonyabb és magasabb részletességgel. A felhasznald valaszthatja ki a neki leginkabb megfelel$ an-
yagot és technologiat. A legfontosabb kiilonbség a hagyomanyos eljarasokhoz képest az, hogy ebben az
esetben a gyartani kivant geometriahoz nem sziikséges semmilyen szerszam, az alkatrész kozvetleniil a
3D-s (4ltalaban *.STL f3jl) testmodellbdl gyarthato. Az alabbi tablazat egy rovid attekintést nyujt a
lehetdségekrol [3,4,5].

53



XXX. SzamOkt

1ézer szinterezés
SLS

milanyag por

darabok

60 6ran at is eltart

Technolégia Jellemzé Elény Korlat Koltség
anyagminéség
1?1]3381; l;Ll?l’ul;flTG’ Gyors, olcso, Pontossag és Olcso,
Szalhtizasos FDM akér kyo ri ozit ’ viszonylag ellenallé | geometriai megfizethetd aru
p darabok megkdtések KKV-knak is
anyag
. o Kulgnfeler , Preciz darabok, Alkatrészek Még megfizet-
Sztereolitografias tulajdonsagu . PR g
SLA milgyantak finom részletek, meéretei, viszonylag | hetd ara
A pontos méretek lassu KKV-knak is
folyadék
Szelektiv Nylon, PA6, Preciz nagyméretli | Lassu eljaras, akar Vannak megfi-

zethetd gépek is
KKV-k szamara

Szelektiv 1ézeres
olvasztas SLM

Rozsdamentes acél,
kobalt-krom, titan,
fémpor

Preciz, ellenalld
darabok, termelé-
keny¢ tehetd kis
alkatrészek esetén

A gép munkatere
korlatozza a
darabok méretét,
érzékeny a gyartas
koriilményeire

Draga berende-
zések, inkabb
bérgyartas

A fentieken kiviil is Iéteznek még egyéb technologiak is, de ezek tekinthetdk a legfontosabbak-
nak. Jellemz0 a teriiletre, hogy az évente megrendezésre keriilo kidllitdsokon (pl. Formnext) megjelend
ujdonsagok egy része valoban megvalosul és rovid id6 alatt elérhetévé valik a piacon, mig mas résziik
fejlesztése zsakutcanak bizonyul, a cég tonkremegy, vagy mas lehetéség utan néz. Hasonlo jelenséggel
allunk szemben ezen a teriileten, mint a szamitogép hardverek fejlodése, az elérhetd legfrissebb techno-
logiat hamar felvaltja a kovetkez6 generacid, ami a korabbiak jelentos arcsokkenéséhez vezet. Az addi-
tiv gyartasnal meg kell még emliteni a mar kialakult alapanyag gyartashoz tartozé ellatasi lancot, vala-
mint a legyartott darabok esetleges utokezelését is, sima, szines, esetleg ellenalld feliilet 1étrehozasa
céljabol.

3. A tervezési kovetelmények kielégitése

Az egyes alkatrészek altalaban valamilyen Osszeallitasba épiilnek be, ami egy funkcionalis ber-
endezés szerves része. A tervezok az alkatrészek tervezésekor egy elképzelésbdl indulnak ki. Ezutan
kovetkezik az alakadas [2] amikor a teherbir6 alkatrész megkapja az eldzetes alakjat. A 1. abran lathato
kozlekedési lampa jellegli berendezés hazanak tervezésekor a gyors gyartasra kellett helyezni a
hangstlyt, ezért a 3D nyomtatas mellett dontottiink. A tervezéskor figyelembe kellett venni a nyomtato
munkaterét és az alkatrészek elhelyezését is a munkatérben. Kiemelt szempont volt tovabba, hogy min-
den alkatrésznek legyen egy kitiintetett sik lapja, ami a nyomtat6 asztalan felfekszik. Az egyes alka-
trészek egymashoz illesztése egyedi (szintén nyomtatott) hasab alaku tajolo csapokkal tortént. A 2. dbran
az emlitett lampanak egy alkatrésze lathatd. Hagyomanyos gyartassal ez az alkatrész csak nagy mennyi-
ségii hulladék keletkezésével lenne gyarthato. Ellenben az additiv gyartashoz kifejezetten idealis alakkal
rendelkezik.
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2. abra
Miianyag alkatrész 3D nyomtatdshoz tervezve

1. dbra
Egyedi lampa burkolat

4. Robotmegfogo tervezése

Az ipari robotizalt gyartokornyezetben gyakori igény a kiilonféle ipari robotok kereskedelmi
megfogod szerkezeteit egyedi pofakkal kiegésziteni. A megfogd érintkezik kdzvetleniil az alkatrésszel,
amelyet manipulalni (pakolni, mozgatni, beilleszteni, valogatni) kell. A legfontosabb kovetelmények
mellett (ne sértse a munkadarabot, biztositson stabil megfogast, legyen cserélhetd) a gyors potlas vagy
csere is egyre fontosabb a robotok és a termékvaltozatok szdmanak novekedésével. A 3. abran lathato
robotmegfogot forgacsolassal valo gyartashoz tervezték, ezért két darabbol all (megfogd ujj és pofa),
melyeket illeszt6 csapokkal tdjolnak és csavarokkal rogzitenek egymashoz. A tervezett anyagmindség:
AlMgSil.

3. abra
Ket darabbdl allo robotmegfogo pofa

A prizmas megfogopofa parban keriil felszerelésre a robotkar elektromos mukodtetésti meg-
fogodjara, igy biztositva az alkatrész stabil megfogasat. Ha a munkadarab valtozik (pl. tipusvaltas, 0j
termék adaptalasa a sorhoz) akkor uj pofat kell gyartani. A fenti indokok miatt is érdemes megvizsgalni
az ilyen jellegii alkatrészek gyartasi lehetéségeit additiv gyartassal is. Erdemes rogton tobb valtozatot is
késziteni, és ezeket Osszevetni az optimalis kivalasztas érdekében. A technoldgiai sajatossagoknak
megfeleld tervezési elvek mentén kell az egyes valtozatokat elkésziteni, kiindulasként felhasznalva az
eredeti megfogd terveket. Célszeri a legkdnnyebben elérhetd szalhuzasos (FDM) technologiaval
kezdeni az attervezést. Fontos, hogy a darabon legyen egy sikfeliilet, amire a darabot fel lehet a nyomtaté
asztalara fektetni. Tovabbi szempont még a nyomat elhelyezése, ugyanis a rétegekre meréleges iranyban
erdsebb lesz az alkatrész, mint a rétegekkel parhuzamosan. A furatok kialakitasara is elore gondolni
kell, hiszen mig forgacsolassal kdnnyen kialakithatdak a pozicionald és a menetes furatok, addig nyom-
tatassal ezeket nem lehet a kell6 mindségben készre nyomtatni. Célszerii egy kisebb furatot tervezni,
majd a menetet utolag belefurni. Pozicionalashoz pedig furatok helyett sikokat, peremeket is lehet al-
kalmazni. Az attervezett megfogd valtozatait mutatja a 4-es, 5-0s, és 6-0s abra. Az alkatrészeket vége-
selem szimulacioval is lehet vizsgalni, mely nagyban megkonnyiti az attervezést, a modositast, és az
optimalis alak megtalalasat.
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4. abra 5. abra 6. abra
Bordas kialakitas Ives kialakitds Racsos tarto jellegii kialakitds

Az additiv gyartas segit kihasznalni a generativ tervezés nyujtotta lehetdségeket is. Ez varhatdéan
mindennapos eszkoze lesz a tervezoknek a kozeljovoben. A mddszer nagyban segiti olyan tervvaltoza-
tok 1étrehozasat és kiértékelését melyek minimalis anyagfelhasznalds és maximalis gyartasi sebesség
elérését teszik lehetdvé.

5. Osszefoglalas

A dolgozatban az egyre terjed6 additiv gyartastechnologiakhoz kapcsolodo tervezési kérdéseket
vizsgaltuk. Konkrét tervezési példakon keresztiil mutattuk be azokat a szempontokat, melyek segithetik
a tervezoket e gyartastechnologia optimalis felhasznalasaban.
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