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Tradicio és innovacio. Hol is tartunk 35 év utan?*

Az el6adas temaja a prototipusgyadrtas Uj eljarasainak bemutatasa,
melyek kiegészitik a Magyarmet Kft. hagyomadnyos viaszkiolvaszta-
SOs precizios ontési eljarasat. Bemutatja, hogy miként lesz a beérke-
z6 3D-s modellbél nyomtatott mintadarab. Ismerteti az alkalmazott
programok és gépek fébb paramétereit, haszndlatukat. Bemutatja a
keramiaforma-készitésben alkalmazott egyedi gyorsszdrité berende-
zést és a lezerhegeszté berendezést is. Ramutat a gyors prototipus-
gyartds ipari és miivészeti ontvényeknél elért alkalmazasi példaira.

El6szé

Szerencsésnek mondhatom magam,
hogy a sok évtizedes oOntészeti ta-
pasztalatardl, tradicionalis vallalatve-
zetésérdl és ontvényeinek vilagszin-
vonalu minéségérdl ismert Magyar-
met Finomontdde Kft.-nél indult a
mérnoki palyafutasom. A cégnél ép-
pen egy forradalmian Uj technologia
bevezetésének kiszobén kapcsolod-
hattam be az Ontvénygyartasi tech-
nologia fejlesztésébe, amikor elindi-
tottak a 3D gyors prototipusgyartast,
igy folyamatfejlesztéként részese
lehettem a tradicié és az innovacié
talalkozasanak.

Ontvénytervezés szimulacioval és
gyors prototipus segitségével

Az Ontvény tervezése soran elséként
mindig a CAD-modell munkaival indul

a folyamat. Az elkésziilt modellen
dermedésszimulaciot végzink, majd
szintén CAD-rendszer segitségével
elkészitjik a bedémlérendszer tervét.
A gyartas el6készitési folyamataba
be kell illeszteni az Ontvény és a
bedmlérendszer rapid (igen rovid
id6én belll elkészitett) prototipusanak
elézetes legyartasat is. Ehhez el6re
meg kell tervezni a gyartas lépéseit.
A prototipus elkészitéséhez a 3D-s
nyomtatashoz sziikséges fajlokat
meg kell szerkeszteni.

Az altalunk hasznalt szimulacios
szoftver az indiai Bangalore-i egye-
temmel kozbsen fejlesztett Soft-
CAST, mely kifejezetten a dermedés
vizsgalatara alkalmas. Szamitasai-
nak alapja a melegpontok meghata-
rozasa, ezen felll lehet hasznalni
dermedési vektorok, gradienstérké-
pek és hétérképek készitésére is (1.
abra). Vizsgalhatok vele Ontvények,

illetve teljes vagy részleges bedmlé-
rendszerek is. Szamitadsba veszi az
alapanyag tulajdonsagait és az 6nt6-
forma anyagat is.

A 3D-s miveletekhez a Creo prog-
ramcsomag 3.0-as verzidjat hasznal-
juk. Meglehetésen konnyen kezelhe-
t6 program, kevésbé automatizalt
mas CAD-rendszerekhez (pl. Solid-
Works) képest, ugyanakkor konnyeb-
ben hasznalhat6. F6 alkalmazasa az
import fellletek teljes korl javitasa-
ban van, mivel a mas CAD-rendszer-
ben késziilt vevdi modellek a tébb-
szori fajlkonvertalaskor adatokat ve-
szitenek, ezaltal hibakat tartalmaz-
nak. A prototipus nyomtatasahoz
csak hibatlan, fellletében folytonos
modellt lehet felhasznalni. Ezzel a
programmal modosithaté szikség
esetén az Ontvény geometriaja, pél-
daul ontési lekerekitéseket, felirato-
kat, megmunkalasi rahagyasokat,
vagy éppen a felontések helyeinek
megjelolését lehet vele elvégezni.
Ezzel készitjik el a bedmlérendsze-
rek modelljeit is (2. abra). A nyomta-
tashoz szlkséges fajl mindig egy
haromszogekbdl allé fellletpaplan,
un. stl-allomany (stereolitography,
sztereolitografia) [1]. A kész modellt
ebben a formaban kell menteni
ahhoz, hogy ki lehessen nyomtatni. A

Laub Addm Miklés 2013-ban karbantarté szakiranyu gépész-
mérndkként szerzett diplomat a Dunadjvarosi Féiskolan. Ta-
nulmanyai soran toébb projektben is részt vett (léghajtasu jarmd
épitése, pneumatikus és hidraulikus berendezések tervezése),
melynek soran megismerkedett a CAD-technolégiaval. 2014-té1
a Magyarmet Finoméntéde Kift. gyartas-el6készité, majd folya-
matfejleszté mérndke, f6 szakteriilete a 3D-modellezés; rapid
prototipusgyartassal, dermedésszimulacioval, preciziés 6ntvé-
nyek beémlérendszerének tervezésével foglalkozik.

*A Magyar Ontészeti Szdvetség éaltal, a bicskei Magyarmet Kift.-
ben, 2016. janius 16-an ,Ontészeti technoldgia- és gyartmany-
fejlesztés napjainkban a hazai ontédékben” rendezett konfe-
rencian elhangzott el6adas szerkesztett valtozata.
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W 1. abra. Egy szoritéelem és a bedmlérendszer hétérképe
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B 2. abra. Lapatkerékdntvény és bedmlé-
rendszerének CAD-modellje

W 3. abra. Tony Cragg altal tervezett szobor nyomtatashoz elékészitett darabjai

rajzokat is ezzel a programmal ké-
szitjuk el, mert az egyes technologiai
Iépésekhez nem mindig elegend6 a
vevd altal megadott dokumentum.

A Creo-val készitett felllethald
csak alap, nem nyomtathaté ki koz-
vetlenil, ezt még at kell alakitani a
3D-s nyomtaté altal olvashaté forma-
ba. Ehhez a Magics-programot hasz-
naljuk, mellyel a betaplalt stl-fajlokat
lehet szerkeszteni. Kozvetleniil, egy-
szer(en javithatjuk a konvertalas so-
ran keletkezett hibakat. Erre van le-
hetéség automatikus, illetve manualis
uton is. A feluletekkel kilénb6z6 ma-
veleteket hajthatunk végre: vastag
testeket Uregessé tehetlink, alkatré-
szeket egyesithetlink, vagy éppen
kivonhatunk egymasbdl, nagy alkat-
részeket darabolhatunk fel (3. abra),
zsugort adhatunk meg. A program
tartalmazza a nyomtatégépet, mint
virtualis munkahelyet, igy a kinyom-
tatandé munkadarabokat elére el tud-
juk helyezni a nyomtatétérben (4.
abra). Kimenetként egy sli kiterjesz-
tésu fajlt kapunk, ez a munkadarabot

keresztmetszetekre bontja, melyek a
nyomtataskor a darabot felépit6 réte-
gek lesznek.

Nyomtataskor még egy program
segiti a munkat, ez a PSW, a nyomta-
t6 berendezésen futd vezérlé szoft-
ver. Segitségével lehet mozgatni a
nyomtaté kulonb6zé végrehajté ele-
meit. Lehetéség van tovabba a dara-
bok elhelyezésének korrigalasara,
korlatozott iranyokban valé forgatasa-
ra és masolasra. Allithatéak a szinte-
rezési paraméterek (Iézer teljesitmeé-
nye és sebessége) és a felhasznalt
alapanyag adagolasanak értékei is.

A 3D-s polisztirol minta nyomtatasa
egyrészt azért versenyképes alterna-
tiva a prototipusgyartasban, mert
ugyanazon anyagminéségek elérhe-
téek, mint a hagyomanyos precizids
ontésnél. Masrészt a rapid prototipus-
gyartas Uj agazatanal, a fémnyomta-
tasnal — amely csak kevés otvozettel
képes mikodni — joval koltséghatéko-
nyabb. Az altalunk hasznalt eljaras az
SLS (Selective Laser Sintering — sze-
lektiv 1ézer szinterezés) [2]. A munka-

W 4. dbra. Ledmléidom a virtualis nyomtatétérben

darabot rétegrél rétegre épiti 6ssze a
gép, a mintat képz6 keresztmetszete-
ket lézerrel égetik 0ssze. A kdrnyezé,
nem szinterezett rétegek telijes egé-
szében Ujra felhasznalhatéak. A
nyomtathaté méret 360 x 360 x 620
mm, az alkalmazhato rétegvastagsag
0,1-0,18 mm-ig terjed. Az alapanyag
egy specialisan az Ontészet céljara
készitett polisztirol por, amelynek
megfeleléen kicsi a formakiégetés
utani hamutartalma.

A nyomtatas — egy lefelé épitkez6
additiv eljarasrol beszéliink — egy tar-
talyban torténik, amelyet a gépbdl
kivéve egy Ujabb berendezésbe, a
kicsomagolo gépbe helyeziink. Tébb
tartaly all a rendelkezéslinkre, ez biz-
tositja a folyamatos munkat. A nyom-
tatas befejezése utan meg kell varni,
mig a darab lehdl, hiszen az eljaras
alatt a munkatér hémeérséklete 102 °C.
A kivett tartalybol a kicsomagolo gép-
ben eltavolitjuk a format. Enhhez meg-
felel6 kéziszerszamokat, keféket,

kaparékat hasznalunk (5. abra). A
darabot kortlvevé por alapanyagot

M 5. dbra. Jarékerék nyomtatas utani tisztitasa
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B 6. abra. Gyorsszaritogép CAD-modellje

B 7. abra. Nyomtatott fiistgazcsonk mianyag mintaja
DTM futamos autokhoz

egy szitarendszeren megtisztitva Ujra
fel tudjuk hasznalni. A kibontott mintat
ezutan s(ritett levegbvel lefuvatjuk.
igy tudjuk eltavolitani azokat a benn-
maradt tdmaszanyagokat, amelyeket
az alametszések vagy a geometria
bonyolultsaga miatt a kéziszersza-
mokkal lehetetlen lenne. A minta felu-
letét a fellleti mindség javitasa, illet-
ve a darab szilarditasa érdekében be
tudjuk vonni kilonb6zé mianyagok-
kal és viaszokkal.

Formakészités

Arapid gyartas kovetkezd miivelete a
keramiaformak gyartasa. Megfelel6
technolégia hasznalataval a szarada-
si id6k radikalisan csOkkenthetdk.
Ezért ifi. Gydri Imrével, a Magyarmet
Kft. Ugyvezet6 igazgatojaval kifejlesz-
tettink egy gyorsszarit6 berende-
zést, amely napokkal megroviditi a
forma el6allitasat. A hat szaritdéegy-
ségbdl allé gép f6 szabalyozott para-
méterei: a hdmérséklet, a paratarta-
lom, a szaritast intenzivvé tevo
infralampa-teljesitmény és a fellletet
éro fuvott levegd sebessége. Akar 24
keramiaforma is elhelyezhet6 benne,
és a szaritasi id6 egy orara csokkent-
het6 a szokasos 3-8 6rahoz képest. A
gép maga telijes egészében a Ma-
gyarmet Kft. gépészeti tervezése, a
megvalositasaban szamos kiilsé cég
részt vett, amelyekkel végig szoros
egylttmikodésben dolgoztunk. A gép
(6. abra) szerepel a 2016-os Creo
naptaron is, ami a tervezdprogram
forgalmazojanak nagy elismerése.

A megmunkalas kozben/utan je-
lentkez6é hibak javitasara egy sajat,
100 W teljesitményl lézerhegesztd
gép all rendelkezésiinkre. A kilénbo-

www.ombkenet.hu

z6 hibak (gazzarvanyok, salakhibak,
mechanikai sérilések) felrakd he-
gesztéssel, minimalis hébevitellel, de-
formacio nélkil javithatok [3]. A
munka hozzaadott értéke nagy, az
eljarassal megmentett darabok jelen-
t6és koltség-, id6- és kapacitas megta-
karitast jelentenek.

Ipari és miivészeti alkalmazasok

A cégunk altal rovid idé alatt gyartott
prototipus ontvények alkalmazasa az
iparban széleskori: Az egyik legjelen-
tésebb csoportot a kilonb6zé ledm-
I6idomok jelentik. Készitettliink 2, 3, 4
és 6 csoves fiistgazledmléket DTM
versenyautokhoz 1.4848-as acélotvo-
zetbdl (7. abra). A megrendel6 folya-
matos fejlesztéseinek hala, mindig
Ujabb és Ujabb darabokat rendeltek
meg, ezaltal az el6allitasukhoz szuik-
séges technologiat is tokéletesiteni
tudtuk. A Porsche Boxster, a
Mercedes-AMG és a Ford FFA Series
autoihoz is rendeltek télink prototipu-
sokat, tobb esetben megmunkalt kivi-
telben. Sorozatgyartas elétti tesztek
elvégzésére tobb alkalommal késziil-

tek prototipusok petrolkémiai kataliza-
torokhoz, minden esetben szériaren-
delés lett az eredmény. A Mini Cooper
gyartasahoz a BMW folyamatos auto-
ipari megrendelést ad a cégnek. Ez a
folyamat is rapid mintaval indult el: a
darab ontészeti viselkedését 10 db
PMMA (polimetil-metakrilat) mu-
anyagbol készilt minta segitségével
teszteltik. A magyarorszagi Grundfos
vallalatokkal tobb projekten is dolgoz-
tunk egyiitt (pl. propellerek, csatlako-
z0k, fedelek), az eredmény a tapasz-
talatok alapjan moddositott sorozat-
gyartas, vagy éppen egy megvalosi-
tott szerszammadositas volt.

A rapid eljaras sok esetben muvé-
szeti alkotasokhoz is megfelel. Olyan
vilaghirG mdvészeknek készitettlink
mar rozsdamentes acélszobrokat,
mint Tony Cragg (8. abra). Eleinte
PMMA minta volt a gyartas alapja,
késébb atalltunk a sajat gyartasu
polisztirol mintakra. Szintén mivé-
szeknek gyartottunk bronzbél kis
koronat, angyalszobrot, rozsdamen-
tes acélbol pedig egy életnagysagu
uszémestert, amint épp a vizet kém-
leli a tavecsovével.

B 8. abra. A Magyarmet 6ntddéjében mintazott és éntott Tony Cragg-szobrok
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Végul emlitésre méltd, hogy bar a
polisztirol kis szilardsaga miatt nem
alkalmas 6nallé mianyag tehervisel6
elemnek, a kdzelmultban tobb mintat
készitettiink pl. a FEMALK Zrt.-nek.
igy a darab geometriajat egyszer(ibb
szemrevételezni, ez tervezési segit-
séget ad.

Osszefoglalas

A Magyarmet Finomontdde Kft. fenn-
allasa ota folyamatosan alkalmazta

és tovabbfejlesztette a legujabb tech-
nologiakat. A 3D-s nyomtatassal Kivi-
telezett gyors prototipus készitésé-
nek lehetésége egy Ujabb Iépés ezen
az iranyvonalon. Az Uj eljaras jol ki-
egésziti a cégnél hagyomanyosan al-
kalmazott viaszmintas keramiaforma-
zassal folyd ontészeti technologiat.
Célunk, hogy folyamatos fejleszté-
sekkel az egyre névekvé vevéi igé-
nyeknek a legjobban meg tudjunk
felelni. Innovativ megoldasainkkal 35
év megalapozott hagyomanyait egé-

szitjlik ki az 6ntészet csucstechnolo-
giajaval.

Irodalom

[1] https://all3dp.com/what-is-stl-file-
format-extension-3d-printing/

[2] http://www.eos.info/additive_manu
facturing/for_technology _interested

[3] https://www.ara.bme.hu/oktatas/
tantargy/NEPTUN/BMEGEATMG1
9/2011-2012-11/ea/09-10_ea_
BELLA_lezeres-hegesztes.pdf

PORTORO BALAZS

A 21. szazad kihivasai a FEMALK Zrt.

szemszogébol*

ari ontvenygyartassal és fejlesztéssel foglalkozé cégiink koézel
| évtizede vevdivel kozésen fejleszt, optimal alkatrészeket. Az ilyen
1 mérnoki kapcsolat évrél évre gyarapodik, szorosabba valik, k6z-
agymeértékben valtozik, ill. atalakul. Cikkiink e fejlesztési és eseten-
kutatdsi tevékenységbe is hajléo munkakba nyujt betekintést. A
LK-ban foly6 K+F tevékenység rendkiviil szertedgazé. Ezek kéziil
riiletet, nevezetesen az akusztikat és a topolégiaoptimalast mutat-

Bevezetés

Autdéipari ontvénygyartassal és fej-
lesztéssel foglalkozé cégiink kozel
masfél évtizede vevéivel kdzosen fej-
leszt optimalis paramétereket teljesité
alkatrészeket. Az ilyen tipusu mérnoki
kapcsolat a cég novekedésével par-
huzamosan évrél évre mélyll, ndvek-
szik, és kdzben nagymértékben valto-
zik, ill. atalakul (1. abra). E fejlesztési

Portoré Baldzs 2008-ban szerzett diplo-
mat a Budapesti Mliszaki és Gazdasagtu-
domanyi Egyetem Gépészmérndki Karan,
alkalmazott mechanika szakiranyon. 2010
6ta dolgozik a FEMALK Zrt. kutatasi és fej-
lesztési osztalyan kezdetben fejlesztémeér-
néki, 2013-t6l szenior fejlesztéi, 2015-t6l
elbfejlesztési és kutatasi csoportvezetdi
poziciéban.

*A Magyar Ontészeti Szovetség altal, a
bicskei Magyarmet Kft.-ben, 2016. janius
16-an rendezett ,Ontészeti technoldgia- és
gyartmanyfejlesztés napjainkban a hazai
ontddékben” konferencian elhangzott el6-
adas szerkesztett valtozata
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és esetenként kutatasi tevékenységbe
is hajlo munkakba szeretnénk betekin-
tést nyujtani.

Az utdbbi néhany évben a K+F
tevékenyseég, amit a beszallitd végez
a vevd szamara, mar nemcsak extra
szolgaltatas, amit a partnerek vagy

kihasznalnak, vagy nem, hanem a
komolyabb rendszer-beszallitok és az
autogyartok részérél egyre inkabb
megkovetelt beszallitoi belepbkartya,
az Ujabb és Ujabb termékek megszer-
zéséhez vezet6 uthoz. Ezen elvaras-
sal kapcsolatos személyi és targyi fel-
készlltséget, fé6leg Kozép-, Kelet-
Europaban, még sok cég ugy pétolja,
hogy kulféldi, sokszor nagy német fej-
leszt6 irodakkal szerzédik, amelyek a
szlkséges fejlesztési és tesztelési
munkat helyettiik elvégzik. A FEMALK
nem ilyen cég. A 2008-2009-es gaz-
dasagi vilagvalsag kozepette cégiink
tulajdonosa, akkoriban még a minden-
napi munkaban is résztvevé vezér-
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Fejlesztési osztaly megerbsitése
2009 - 3 lejlesztdmémdk

14 millié EUR
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2015
14 fejlesztomemdk
& célgépterverd-mémdk

67,6 millio EUR
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M 1, abra. A FEMALK arbevételének alakulasa, 1989-2015
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