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Kivonat

Egy megfeleléen kidolgozott altalanos tervezési szempontrendszer megalkotasaval a 3D nyomtatassal
elkészitendd alkatrészek funkcionalitasa jelentdsen novelhetd kevesebb selejtdarab keletkezésével. Egy
megléve tizem fejlesztéséhez kapcsolodo kiegészito elemek, berendezések legyartdasandal vizsgalando
geometriai sajatossagokra (példaul.: hézagméret, csatlakozas) készitettem modellkisérleteket. A
részletes vizsgaltokra alapozott irdnyelvek nyoman készitett darabok biztosan ellatjak funkcidjukat.

Kulcssazavak: 3D nyomtatas, tervezési iranyelv, modell kisérletek, bepattand kotés, menetes
csatlakozas

Abstract

My task involved the development of a design criteria, through which the functionality of 3D printed
parts is increased by reducing the number of defective parts. Model experiments were carried out on
geometric features that are likely to be used for the design of equipment related to the development of
the existing plant. Parts and equipment based on the design guidelines are sure to fulfill their function.

1. BEVEZETES

Feladatom egy megfelelden kidolgozott atalanos tervezési szempontrendszer megalkotasa volt,
melynek segitségével a 3D nyomtatassal elkészitendé alkatrészek funkcionalitdsa novelhetd a
nyomtatast kovetéen kevesebb selejtdarab keletkezésével. A kidolgozandd szempontrendszer célja,
hogy a meglévé gyartorendszer fejleteséhez kapcsolodoan elkészitendd alkatrészek biztosan ellassak
funkciojukat és a tervezd asztalrol gyorsan ¢és biztosan a kovetelményeknek megfelelden
megvalo6suljanak. A projekt keretében az tizem fejlesztéséhez kapcsoldddan kiegészité elemek,
berendezések legyéartasa a feladat. llyenek példaul a kiilonb6z6 szenzortartok, szerelhetd kabelvezetok,
burkolatok és dobozolasok. Az elkészitendd darabok esetén - az iranyelvek szempontjabol —
vizsgalandd az elkészilt darabok pontossaga, a kétésekhez szilkséges hézagok és a csatlakozaskhoz
sziikséges  méretkilonbségek mértéke. Az  emlitett pontokra atgondolt, rendszerezett
modellkisérleteket terveztem meg és végezetem el. Célom a tervezési iranyelv meghatarozashoz
szilkséges részletek vizsgélata volt. A kisérletek, vizsgalatok nyoman elkészitett szempontrendszer
felhasznaldsaval késziilt alkatrészek biztosan ellatjak a funkcidjukat és tervezéstdl a kész termékig
tart6 id0 jelentOsen lecsokken.

Sz&mos a projekt késébbi szakaszaiban alkalmazhaté geometriai problémat vizsgaltam, 1épésrél
lepésre kidolgozva az iranyelveket. Az alabbi iranyelvek vizsgélataval foglalkoztam: Csatlakoz6
méretek, metrikus csavarkotések, onmetszé €s onfurd csavarkotések, bepattand kotések, egymason
elmozdul¢ fellletek.
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2. AZ IRANYELVEK KIDOLGOZASANAK
ALTALANOS MENETE

A feltart kérdéses pontokra minden esetben egy tobb lehet6ség vizsgalatat kinalé modellkisérlet
megalkotésa volt a célom. Az egyes modellkisérletekhez megtervezett 3D CAD modellek az 6sszes
vizsgalando lehetdséget magukba foglaltak ,,sorozatos” formaban. A CAD modelleket STL-fajl
formatumba kimentve a sziikséges mddositasok mellett felszeleteltem a 3D FDM nyomtatokhoz
tartozé szoftverben. A nyomtatok megfeleld el6készitését kovetéen elinditottam a nyomtatast. Az
elkészilt darabokon szlikség esetén utomunkélatokat végeztem majd megkezdtem a vizsgalatokat,
méréseket. A probadarabok 60 mm/s nyomtatasi sebesség, 0,1 mm rétegvastagsdg mellett 0,4 mm
atmér6jii fivokaval késziltek PLA alapanyagbdl, 100%-os térkitoltést beéllitva. A probadarabokat
egyedi azonositdval lattam el (hézagméret).

3. CSATLAKOZO MERETEK IRANYELV

Két hengeres feliilet illeszkedése a koztiik 1évo hézagtol fiiggden lehet jatek vagy fedés, a jaték
vagy fedés mértéke hézag mértékétsl fiigg. Az iranyelv keretében két 3D nyomtatott alkatrész
csatlakozéasanak milyenségét vizsgaltam a hézag fliggvényében. A vizsgélatot széles méretskalan
szamos hézagméret mellett végeztem el, mérve az 0ssze — szétszereléshez sziikséges erot.

31 Mérés menete — mérési elrendezés

A mérésket 3, 4, 7, 10 és 15 mm névleges méretii darabokra végeztem el (lasd alabbi abra). A
prébadarab parok also eleme egy méretsorozaton beliil valtozatlan, a felsé elem mérete azonban a
hézag fliggvényében valtozik. A méréskhez egy erémérésre alkalmas berendezést is készitettem. A
mérdberendezés vaza egy furo allvany, melynek lapjara egy 200 kg méréshatara HBM U2A tipusa
eréméro cellat szereltem. Az furd allvany tokmanya az erdmér6 cellaval egyiitt biztositotta az alapot a
darabok széthlzaséra, illetve 6sszenyoméséara. A probadarabok befogésara az adott irdnyelvekhez
illeszked6 befogd elemeket is terveztem, melyeket szintén 3D nyomtatassal készitettem el.

Elrendezés Elrendezés

Prébadarab
par CAD modell

HEzaG

Elkésziilt

1. abra.Csatlakozé méretek iranyelv modellkisérlet elemei; bal oldalt: prébadarab parok CAD
modellje egy elkészilt sorozattal; jobb oldalt: a mérési elrendezés dsszenyomasra és széthlizasra

A mért adatokat egy szamitogéphez kotott QuamtumX MX840A adatrdgzitovel gyiijtottem, az
adatokat a HBM Catman DAQ adatgytijt6 szoftveren keresztiil mentettem ki Excel file formatumba.

3.2 Mért értékek kiértekelése

A vizsgalt mérettartomanyban minden esetben a ,,0” hézagli elemek voltak az egymasra
helyezhetéség hataran. Az elébbiek alapjan méréseket csak a 0-tOl kisebb hézagu parokra végeztem. A
mért adatokat 2. dbran mutatom be az értékekre illesztett trendvonalakkal.
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2. abra Csatlakozo méretek vizsgalata; jobb oldalt: dsszeszereléshez sziikséges erd a hézag
fliggvényében, bal oldalt: szétszereléshez sziikséges erd a hézag fiiggvényében

A 2. &bra diagramjai alapjan a varakozasoknak megfeleléen lathatd, hogy minél nagyobb az
atfedés annal nagyobb erd szlikséges a prddarabpéarok ossze, valamint szétszereléséhez. A 3D
nyomtatas sajatossagibdl adodhatnak kiugrok értékek, de az értékek a varakozasoknak megfelelden
alakultak. Az altalam vizsgalt mérettartomanyban, az er6k nem fliggenek a névleges mérett6l. Szintén
megfigyelhetd egy rendkiviil pozitiv tulajdonsag ezen 3D FDM nyomtatott darabok esetében; a parok
szétszereléshez joval nagyobb erd sziikséges, mint az dsszeillesztéshez. Alacsony szerelési eré mellett
jelentos teherbirassal rendelkeznek az atfedéses kotések.

4. CSAVARKOTESEK IRANYELVE

A projekt keretiecben elkésziild elemek, burkolatok, szenzortartok rogzitésenél és
Osszeszerelésénél kiilonboz6 csavarkotések is alkalmazasra keriilnek. Alkalmazhatok metrikus és
onmetszo kotdelemek.

4.1 Metrikus csavarkotések

Gyorsprototipus készitési eljarasokkal megalkotott termékek esetében is hasznalhatok metrikus
csavarok sima hengeres furatokba behajtva azokat. Az iranyelv kidolgozasaban a megfeleld névleges
furatatmér6 megtalalasa a kérdés. Az elkészitett modellkisérletekben a furatsorozat a kotdelem
magatmérdjétél 0,1 m-es 1épéskdzzel ndvekszik a névleges atmérdig. Eldzetesen az adott atmérd
alkalmazhatosagat vizsgaltam szerelhet6ségi szempontbol, a megfeleld atmérékre pedig 1j
prébadarabokat készitve vizsgaltam a kotés teherbirdsat. A teherbirdst a behajtott kotéelem
kiszakitasahoz sziikséges erdvel jellemeztem. A megalkotott probadarab (lasd 3. abra) kialakitasanak
koszonhetéen valdban az adott méret teherbirasat vizsgalhattam, mivel a vizsgalt atmérd felett egy
nagyobb ,.felfurt” méretli régid talalhatdo. A mérést minden esetben a kotéelem kiszakadésaig
végeztem, a kiértékelést a kiszakadas el6tti (azaz a maximalis) erd értékre végeztem. Az alabbi abran
lathat6 az M5-6s csavarkotés terhelhetdsége a furatamérd fliggvényében.

MS5 csavarkotés teherbirasa
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3. abra.Csavarkoteés vizsgélata; jobb oldalt: prébadarab, bal oldait: M5 csavarkotés terhelhetésége
furatatmérda fiiggvényében

131



XXVIII. NEMZETKOZI GEPESZETI KONFERENCIA

Az 3.4bra diagramjain lathato, hogy a furatatméré csokkenésével novekszik az adott furat
teherbirdsa. A kapott eredmény a varakozasoknak megfeleld, ugyanis minél kisebb a furatatméré a
kotéelem menetes része annal jobban belemélyed az anyagba, igy nagyobb erd kell a kotdelem
kitépéséhez. Egy megfelelden kialakitott 3D FDM technologiaval késziilt furatkdrnyezet rendkivil
nagy teherbirassal rendelkezik.

5. BEPATTANO KOTESEK VIZSGALATA

A megvalosuld projekt keretében szamos esetben célszer(i lehet oldhato, szerelheté bepattand
kotéseket alkalmazni. Vizsgaltam az 6sszeszerelés erésziikségletét, a kotés teherbirasat, valamint a
probadarabok szerelési erével szembeni ellenallasat. Hengeres, 5 fiillel rendelkezd bepattand kotést
vizsgaltam, valtozd hézagméret és fulvastagsag mellett. Az alabbi abran szemléltetem a vizsgélt
paramétereket.
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4. dbra A bepattano kotések modellkisérlete, és a mért eredmények grafikonokon abrézolva

A mért adatok jelentds szorast mutatnak, ugyanakkor az elvégzett mérések alapjan elmondhato,
hogy jelentés eltérés az Osszeszerelési er6ben nem tapasztalhato a fil — hézag fuggvényében. A
szétszerelésre végzett vizsgalatokrol elmondhat6, hogy adott |, feliilet hézag” mellett minél Kisebb a
Wil hézag” annal nagyobb a szétszereléshez sziikséges erd. Vizsgilva az ismételt Osszeszerelés
hatésat — ezen esetben is a varakozdsoknak megfeleléen — az ismételt 6sszeszerelésre csokken a kotés
terhelhetGsége, a kezdeti nagy terhelhetdségi erék a masodik hasznalatnal mar jelentdsen csokkennek.

6. OSSZEFOGLALAS

Osszeségében elmondhatd, hogy a feltart kérdéses pontokra sikeriilt vizsgalati és mérési
elrendezéseket felallitani, a méréseket elvégezni. A mért szamszer(i adatokbol lathatd az adott kotés ¢€s
kapcsolat terhelhetdsége. A mért és kiértékelt adatokbol a levont koOvetkeztések nyoman
megfogalmaztam a keresett tervezési iranyelveket. Az altalam elkészitett iranyelvek idémegtakaritast
és jelentds segitségét biztositanak a projekt késdbbi fazisdban késziild tartok és egyeb berendezések
tervezeésénél.

Az elbadé részvételét az OGET 2020 konferencian az NTP-HHTDK-19-0068 azonositoju, ,,A
hazai Tudomanyos Diakkori miithelyek és rendezvények tamogatasa” palyazat tamogatta.
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