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OSSZEFOGLALAS

A technologia fejlédésével az additiv megmunkadlas (AM) egyre nagyobb teret hodit, amely
soran a terméket nagyteljesitményii lézer segitségevel rétegrol-rétegre épitjiik fel a megfelelé porbol.
Termék tervezésekor a geometria tetszéleges, igy az ipar barmely teriiletén hasznalhato példaul a
frocesonto gépek szerszamanak gyartasakor is. A célunk, hogy kellden bonyolult alkatrész esetén a
tervezés soran formakovetd hiitérendszert alakitsunk ki a szerszamban, amelynek kévetkeztében a
frocesontés ciklusideje, illetve a termék vetemedése csokkenthets, és ez szimuldcios program
segitségevel nyomon kovetheto.

Kulcsszavak: additiv megmunkalas, 3D nyomtatas, direkt fém 1ézer szinterezés, froccsontés, hiitési
id6

ABSTRACT

With the advances in technology, additive manufactoring (AM) is getting important whereby the
product is built using a high performance laser on a layer-by-layer basis from the corresponding
metal powder. When designing a product the geometry is optional so it can be used in any area of
industry, for example, in the tooling of injection molding machines. The aim is if the part is complex
then it could be planned a form fitting cooling system, which results the reduction in the injection
molding cycle cooling and warp of product and these process can be traced through a simulation
program.
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1. BEVEZETES

1.1. Froccsontési technoldgia

A fréccsontés, mint technoldgia, az egyik legsokoldalibb és legdinamikusabban fejl6dé
szakaszos (ciklikus) eljaras, amellyel polimer készterméket tudunk eléallitani. Maga az eljaras soran a
hére lagyuld polimert megdémlesztik, azaz az olvadaspontja f6l¢ melegitik, amelynek koészonhetden
viszkdzusan folyos allapotba keriil. Ezt kdvetden a viszkozusan folyds miianyagot nagy sebességgel és
nyomassal, egy sziik beOmlOnyilason 4t a temperalt (hiitétt), nagy erdvel Osszezart, alakado
szerszamba juttatjak. Ennek koszonhetoen az 6mledék allapotban 1€vo polimer a szerszamban nyomas
alatt felveszi a tetszlegesen bonyolult 3D-s geometriat, amely a hiilés kovetkeztében allandosul, igy
kialakitva a méretpontos munkadarabot. A termék gyartasi ideje rovid, de ennek is a nagy részét a
hiitési id6 adja ki. Abban az esetben, ha a froccsontd gép alakadd szerszam esetében késziteni tudunk
egy formakdvetd hiitdrendszert, akkor hiités ideje minimalizalhatd, amelynek kovetkeztében a
ciklusid6 lerovidiil és az adott cég nagyobb profitra tud szert tenni. Ez a fajta konstrukci6 kialakithato
additiv megmunkalassal (AM — Additive Manufacturing).

2.1. Additiv megmunkalas

Napjainkban egyre nagyobb teret hodit az additiv gyartastechnologia, amelynek kdszonhetéen
rovid idén beliil, méretpontos termék allithato elé akar a vevo szeme lattara. Ennek koszonhetéen
teljesen egyedi termékek alakithatok ki, amely soran a geometria szabadon megvalaszthatd és
kialakitasaban egyediil a tervez0 képzelete szab hatart. Olyan haromdimenzios testek kialakitasara
keriilhet sor, amelyek hagyomanyos modon nem, vagy csak nagyon nehezen valdsithatok meg.
Kezdetben a technologiat a polimerek esetén alkalmaztak gyors prototipus készités néven, ma mar
szinte minden alapanyag esetén alkalmazhat6 az eljaras, amely lehet fém, miianyag, keramia, papir,
illetve ezen alapanyagok egyiittes alkalmazasa révén: kompozit [1, 2].

Az additiv megmunkalast megel6z6en sziikségiink van egy 3D-s CAD (Computer Aided
Design) modellre, amelynek koszonhetéen AM berendezéssel konnyedén megalkothatdo a kivant
termék. Abban az esetben, ha sziikség van moddositasra, elegendd a modellen valtoztatni, s nincs
sziikség semmilyen fizikai eszkoz, példaul szerszam, megvaltoztatasara. A 3D-s szoftver és az AM
berendezés kozott az STL (Standard Tessellation Language) fajlformatum teremt kapcsolatot, amely a
feliiletet haromszogek segitségével koveti le. A termék pontossagidt a haromszogek mérete
befolyasolja, hiszen minél kisebbek, annal jobban leképezik a modell eredeti geometriajat. A folyamat
soran a kivant modellt rétegrél-rétegre (layer-by-layer) épitik fel a CAD modell segitségével szerszam
hasznalata nélkiil. Az AM berendezés miikodését az 1. abra mutatja [1, 2].
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1. dbra
Additiv gyartas folyamatanak elvi bemutatasa [3]

Az 1. a) abran lathato a sziikséges CAD modell, melynek kovetkezd 1épcséfoka az STL fajlla
alakitds. Masodik lépésként a modellt rétegesen épitjiik fel, és ha a geometria megkoveteli,
tamogatostruktarat is érdemes kialakitani, amelyet az 1. ¢) abra mutat. Ezt kovet6en a folyamatot az 1.



¢) abran lathatjuk, amelynél az AM berendezés rétegrél-rétegre épiti fel a terméket nagy
energiastiriséggel rendelkezd 1ézerrel mikozben, ha egy réteg elkésziilt a szubsztrat z iranyban lefelé
elmozdul és a bevonatold Uj réteget felvisz majd a 1ézer 0jabb réteget alakit ki, és ez a folyamat addig
tart, amig a termék el nem késziil [3].

A struktira kialakitdsa elektronsugaras megoldas esetén vakuumban, mig lézeres megoldas
esetén egy védogazzal teli zart kamraban torténik, ahol a védégaz altalaban argon vagy nitrogén. A
termék gyartasa soran belsé fesziiltségek keletkeznek. Hiszen ezen folyamat soran a mar kialakitott
réteg egy része ujra olvad, illetve Gjra felheviil. Ezaltal hokezeltiik a mar kialakitott réteget. Ennek
kdszonhetéen ez a mddszer egy specifikus mikroszerkezetet is eredményez. Erre fokozottan iigyelni
kell, hiszen acél alapanyagti additivan gyartott darab esetén a specialis mikroszerkezeti karakterisztika
nagyban befolydsolhatja a mechanikai tulajdonsagokat. Ezek csokkentésére megoldast jelenthet, ha
egy platform fiittestet szereliink be, amely egy hokezelést biztosit a terméknek, igy csokkentve a
belso fesziiltséget [3].

A geometria pontossaga a termékek esetében tobbnyire a 1ézerfokusz atmérdjének méretétdl és a
porrészecskék eloszlasatol fligg. Ezeken kiviil a falvastagsdgot az alapanyag olvadasi viselkedése is
befolyasolja. A porszemcsék altaldban 5-50 pm kozottiek. A 1. tdblazat tartalmazza a napjainkban
hasznalt legelterjedtebb alapanyagokat [3].

AM rendszereknél hasznalatos por alapanyagok 1. Tablazat

Korrozioallo acélok 1.4404, 1.4410
Szerszamacélok 1.2709
Titanium 6tvozetek TiAI6V4
Aluminium 6tvozetek ALSi10Mg, ALSi12
Kobalt alapi 6tvozetek CoCr-/CoCrMo-Leg.
Nikkel bazisu 6tvozetek Inconel 625/718

3.1. Direkt fém lézer szinterezés

A vizsgalatunk soran feltételeztiik, hogy a szerszam hiitékorének kialakitasat Iézer
szinterezéssel (Direct Metal Laser Sintering, DMLS) tudjuk megvalositani. Ez a fajta eljaras az additiv
gyartason beliil helyezkedik el. A berendezés all egy fémport tarold rendszerbdl, egy folytonos CO2
1ézerbdl, amelynek egy 0sszefiiggd optikaja és egy folyamat felligyeld szamitdgépes rendszere van. A
gyartashoz sziikségiink van, ebben az esetben is egy 3D CAD modellre, melyet ugyanigy egy STL
fajlra kell atkonvertalni. Ebben az esetben az STL f4jl 50 um vastagsagu vizszintes rétegekbdl épiil
fel, amely reprezentalja az elkészitend6 darabot. [4]

Ezen technologiak ismeretében ki tudunk alakitani tetszéleges bonyolultsagn hiitési rendszerrel
rendelkezd szerszamot, amelynél vizsgalni tudjuk a ciklusidé csokkenését, ami a hiitési i1d6
redukalddasaban nyilvanul majd meg.

2. HUTORENDSZER LEHETSEGES KIALAKITASA

Az additiv technoldgianak koszonhetden kialakithatunk egy egyedi, formakovetd hiitérendszert
a froccsszerszamnak. A vizsgalatunk soran 2. a) abra froccsontott termékének mozgo szerszamfelének
hiitékorét kivantuk modositani, amely a 2. b) dbran kék szinnel lathat6. A mozgd szerszdm hiitését 2
furattal valdsitottadk meg, viszont ebben az esetben a viz nem, vagy csak nehezen tud megfelelden
aramlani, igy a hiités hatasfokat nagy mértékben lerontja. Ezért kivantuk ezt a htitékort modositani. A
2. b) abran pirossal az allo szerszamfél hiitékore lathatd, viszont ezt nem modositottuk, mert furatok
segitségével az optimalis hiitokor kialakithato.



2. dbra
a) Termék geometridja, b) A termék és a hozza tartozo hiitokorok

A modositas sordn 2 peremfeltételt vettiink figyelembe. Az egyik, hogy a hiit6kor csovének
keresztmetszete azonos az eredetivel, a masodik pedig az volt, hogy a szerszamban 1évo betétek,
kilokok helyzetén nem modositunk €s igy alakitottuk ki az egyedi hiitérendszert, amely 3. b) abran
lathatd. A tervezés soran figyeltiink egy 5 mm vastagsagi minimalis anyagvastagsagra a hiitokor
csovei kozott, annak elkeriilése érdekében, hogy miikodés kozben a szerszam nehogy dsszeroppanjon.

a) ol b)

3. abra
a) Az eredeti hiitokor, b) Formakovetd hiitékor

3. OSSZEFOGLALAS

Osszefoglalasképpen megallapithatd, hogy egyedi kialakitasu hiitérendszer alkalmazasa igen
nagy elonyt jelenthet, hiszen ennek kdvetkeztében a termék hiitése sokkal jobban kivitelezhetd és igy a
termék vetemedése is csokkenthetd. Osszességében pedig a ciklusidd csokkenéséhez vezethet ez a
kialakitas, amelynek soran az adott cég tobb profitra tud szert tenni, amely gazdasagi szempontbol
igen kedvezo.
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