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Osszefoglalo

A negyedik ipari forradalom rengeteg uj technologianak adott lenditd erdt, hogy kindje magat
altalanosan hasznalt ipari alkalmazassa, illetve, hogy altalanos tarsadalmi felhasznalasi rétegekben is
megjelenjen. Az ilyen technolégiak egyike az additiv gyartastechnol6gia, melynek soran térbeli
targyakat készitenek Gjabb és Ujabb rétegek hozzdadasaval. A cikkben az additiv eljaras, mint gyartasi
technoldgia kertil elemzésre anyagszerkezeti szempontb6l. A tanulmany keretében hangsulyt fektetlink
a polimerekbdl létrehozott probatestek kiilonbozé nyomtatasi paramétereive. A kutatasunk célja, a
nyomtatott darabok vetemedésének, zsugorodasanak szoftveres vizsgalata, eredmények
osszehasonlitasa, tovabba a nyomtatasi paraméterek hatasanak vizsgalata a termék jellemzdire.
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Abstract

The Fourth Industrial Revolution has contributed to the development of a wide range of new
technologies that grew into commonly used industrial applications, and to the spread of them among
general users. One of these technologies is additive manufacturing technology, in which spatial objects
are created by adding new layers. In this article, the additive process as a production technology is
analyzed from the point of view of material structure. In the course of this study, we will emphasize the
various print parameters of polymer specimens. The aim of our research is to study the warping and
shrinkage of printed parts by software, to compare the results, and to examine the effect of printing
parameters on product characteristics.

1. BEVEZETES

A miiszaki iparban a 3D nyomtatas egyik leggyakoribb alkalmazasi teriilete a prototipus készités.
Vizualizécios vagy kommunikacios modellek segitségével, Iényegesen egyszeriibb és latvanyosabb egy,
akar bonyolult terméket bemutatni. Ellendrizni lehet vele a szerelhet6séget, nyomtatott alkatrészek
esetén megfigyelhetok az esetleges illesztési hibak, illetve a szerelhetdség korlatai. A technoldgia egyre
inkabb teret hodit a szerszamkészitésnél és az ontészetben is. Alkalmas tovabba kisszamu
sorozatgyartasra. Kedvezd tulajdonsagainak koszonhetéen hasznaljak az elektronikai, illetve az
Uriparban is.

2. ADDITIV GYARTASTECHNOLOGIA TIPUSOK

A 3D nyomtatasi technoldgidk a hasznalt anyag, és annak felhasznalasa szerint kiilonb6z6
csoportokra oszthatok. A technoldgidk csoportositasat az 1. dbra szemlélteti. Mivel a cikk célja polimer
anyagu nyomtatott prébatestek vizsgalata, ezért a tovabbiakban a polimer anyagot hasznal6 3D
nyomtatokkal torténtek a tovabbi kutatasok.
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1. bra 3D nyomtatdk csoportositasa [1-2]

3. ABS VETEMEDES MODELLEZESE

A Digimat-AM a Digimat szoftvercsomag legljabb, 2017-ben kiadott modulja, egy
folyamatszimulacios szoftver, amely polimerek és kompozit [3-6] anyagok additiv gyartasanak
szimulaldsara szolgal [7]. Lehetévé teszi a mérnokok szamara a nyomtatott darab vetemedésének, a
hémérséklet viszonyoknak és a maradd fesziltségeknek a vizsgalatat a nyomtatasi paraméterek és az
anyagvalasztas fliggvényében. A Digimat AM szimulaciok segitségével a nyomtatasi beallitasok
optimalizalhatok, még a fizikai nyomtatas el6tt, példaul a megfelelé vetemedés kompenzacio
azonositasaval. A szoftver egyszerli és hatékony munkafolyamatot biztosit, a nyomtatasi projekt
definialasatol kezdve, a kiilonboz6 gyartasi paraméterek beallitasaval, a szimulacio beallitdsaval és az
eredmények kiértékelésével (2. abra).

L stream Digimat

PR — The multi-scale material modeling platfor

2. dbra Digimat AM szoftvercsomag moduljai

A Digimat-AM egy négy lépcsés iranyitott munkafolyamatot vezet be a polimerek és a
kompozitok additiv gyartasi folyamatanak elérejelzésére és optimalizalasara.

o Meghatarozas: Elsé 1épésként kivalaszthatd a nyomtatasi eljaras, a nyomtatd és meghatarozhatd
a gyartando alkatrész leirasa. Ez utobbit a darab geometriaja és annak anyaga hatarozza meg.

o Gyéartas: Ez a lépés lehetové teszi az alkatrész gyartdsanak leirasat. Itt kiillonbozé féle
paraméterek megadasara van lehetéség, mint példaul a pozicionalas, FFF és FDM tipusa
nyomtatas esetén a nyomtaté fej Gtvonala, a gyartasi Iépések sorrendje és egyéb, a gyartas
tipusatol fuggd folyamatparaméterek. Ennek a résznek a végére, az alkatrész gyartasa teljes
mértékben létrejon, és készen all a szimulécidra.

o Szimulacio: Ez a harmadik Iépés, amely leforditja a meghatérozést és a gyartast egy tényleges
Végeselem szimulacié soran. Itt elkészithetd a geometria haloja, illetve kiilonb6z6 megoldasi
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médszerek valaszthatok. A szimulaciés modell elkészitése utan, a szimulacid futtathaté és
nyomon kovethetd a befejezéseig.

. Eredmények: Ez a lépés biztositja a szimulacios eredmények feldolgozasahoz szikséges
funkciokat, példaul az elmozdulés és a fesziltség térbeli vizualizacidjat, a vetemedés elemzéset,
a vetemedett alak &brazolasét, illetve a szimulécio eredményeinek az exportélasat [8].

Meghatarozas > Szimulacié Eredmények

+ Nyomtaté * Nyomtatdfej *  Hdlo készitése » Vetemedett geometria
meghatdrozasa utvonaldnak . Anyagmodell *  Maradé fesziiltség
« Geometria importdldsa ellenérzése
meghatdrozdsa (FFF esetén) . Futtatds
Gydrtas
paramétereinek
meghatdrozdsa

Eredmények kiértékelése

3. abra Digimat-AM szimuldcio f6bb 1épései

4. EREDMENYEK OSSZEHASONLITASA

A szimulacié végeztével megtekinthetjiik az eredményeket. A vetemedés mértéke mm-es
szinskala segitségével vizsgalhatd dsszesitve vagy kilon bontva az XYZ tengelyek valamelyikére. A
belso fesziiltségek hasonlé moédon MPa-os szinskalan figyelheté meg a modellen.

A 4. dbra (jobb) mutatja a szemléletesség érdekében tizszeres nagyitasban a kocka vetemedéseét.
A vetemedés maximalis értéke 0,9571 mm volt. A legnagyobb mértékii elmozdulas a kocka sarkainal
keletkezett. A keletkezd fesziiltségek nagymértékben befolyasoljak a vetemedés kialakulasat. A bal
oldali abra a vetemedés miatt kialakult marad¢ fesziiltséget szemlélteti. Lathatd, hogy a fesziiltség az
éles sarkok mentén mutat csucsértéket, az oldalso élek mentén ennek nagysaga megkozelitéleg 7 MPa.
A marado fesziiltségek nem jelzik el6re a kocka karosodasat.

A Digimat AM éltal szdmitott eredmények j6 egyezést mutatnak a valdésagban kinyomtatott kocka
vetemedésével. Az also szintekben bekovetkezd valtozasokat karima hozzdadasaval lehet csokkenteni,
vagy megszintetni, mivel azzal novelhet6 az alap feliilete és jobban eloszlanak a terhelések. Az élekben
fellepd deformacio mértéke csokkenthetd, ha a nyitott részek alatamasztast kapnak, illetve, ha az egész
nyomtato kap egy burkolatot, ahol kdzel allandd hdmérséklet tarthato.

A kutatasomat folytatva, tovabbi anyagokat tesztelek, mechanikai vizsgalatokat végzek az
anyagtulajdonsagok és nyomtatasi paraméterek vizsgalatara és tovabbi optimalizalasara.
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4. dbra Teszt kocka vetemedési eredménye (bal) Teszt kocka feszliltségei (jobb)

5. OSSZEGZES

A cikk bemutatott egy olyan val6sagos problémat, melyet a Digimat szoftvercsalad AM

moduljanak segitségével elére meg lehet hatarozni bizonyos szintig, igy nem kell tapasztalat alapjan
informaciokat gyiijteni a kalibralast és a végeredményt tekintve. Természetesen mas anyagok is
hajlamosak vetemedésre, de az ABS egy széleskoriien alkalmazott polimer hobby és ipari tekintetben is
ezért reprezentativ példanak talaltuk a cikk szempontjabol. A végeredményeket befolyasolja az
alkalmazott nyomtatd tipusa, a zart vagy nyitott nyomtatési tér és a felhasznalt anyag markaja
(elkészitési mabdja) is Bemutattunk egy olyan szoftveres vizsgalatot, ami segitséget nyljthat a jovében
a milanyag alkatrészes tervezése soran.

(1]

(2]
(3]
[4.]
[5]

[6.]
[7.]

(8]

IRODALMI HIVATKOZASOK

All 10 Types of 3D Printing Technology in 2018 https://all3dp.com/1/types-of-3d-printers-3d-printing-
technology

The 9 Different Types of 3D Printers https://3dinsider.com/3d-printer-types/
Simplify 3D hivatalos oldala - https://www.simplify3d.com/support/materials-gquide/
Hobbyking hivatalos oldala - ABS https://hobbyking.com/en_us/pla-3d-printer-filament-white.html

PLA Filament: Best 175 MM, 3MM Strands for Easy and Flexible 3D Printing
https://www.allthat3d.com/pla-filament/

Resinex hivatalos oldala ABS http://www.resinex.hu/poiimertipusok/abs.html

Digimat 2017.1 Delivers the First Simulation Chain for Additive Manufacturing of Polymers
http://files.mscsoftware.com/cdn/farfuture/7gsRcns7onX10Il-

Fljlp ABCcy71xIDmMSEkywN10y4/mtime:1489183476/sites/default/files/digimat-2017.1.pdf

Digimat User Guide

40


https://www.simplify3d.com/support/materials-guide/
http://files.mscsoftware.com/cdn/farfuture/7gsRcns7onX10l-F1j1p_ABCcy71xlDmMSEkywN1Oy4/mtime:1489183476/sites/default/files/digimat-2017.1.pdf
http://files.mscsoftware.com/cdn/farfuture/7gsRcns7onX10l-F1j1p_ABCcy71xlDmMSEkywN1Oy4/mtime:1489183476/sites/default/files/digimat-2017.1.pdf



