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Absztrakt

Ez a cikk a prototipusgyarto eszkozok egy konkrét fajtajarol annak kialakuldasarol, felépitésérdl,
valamint mitkodésérol szol. Ezen beliil kiilon részletezziik az FDM 3D nyomtatokat, azok miikodését.
Celul tiztiik ki, hogy egy ANET A8 tipusu nyomtato elemzésével is foglalkozunk, meghatarozva annak
hibdit, valamint azokat kijavitva egy jobb miiszaki paraméterekkel rendelkezd eszkozt hozva létre.

Kulcsszavak: 3D nyomtato, FDM, tervezés

Abstract

This article is about the development, construction and operation of a prototyping technology. FDM
3D printers’ functioning are analysed in detail. The aim of the research is to examine an older printer
called Anet A8 and, learned from its disadvantages, to design a new device with more beneficial
parameters.
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1. Bevezetés

A gyorsprototipus gyarté technologidk, a CNC eldretorése, a 3D-s nyomtatd eljarasok elterjedése
gyokeresen megvaltoztatta az utobbi évtizedekben a gyartasrol alkotott elképzelésiinket. 2019-ben egy
Tudomanyos Diakkdri Dolgozat keretén beliil mar szot ejtettiink gyorsprototipus gyartd eszkozok egy
konkrét fajtajar6l, annak kialakulasarol, felépitésérdl, mikodésérél, valamint tervbe vettik egy uj
berendezés megtervezését is. Ez a gép az FDM 3D nyomtatdok csoportjaba tartozik. A mérnoki
tudomany ezen agaval kapcsolatban rengeteg anyagot €s informaciot talalhatunk kiilonb6z6 online
feliileteken. Bar ez egy kényelmes tanulasi mod, az iddt akkor is bele kell fektetni. Ez esetiinkben tobb
évig is eltartott. Kortilbeliil egy év utan juthatunk el oda, hogy legyen kell6 ismeret alap az elsé 3D
kihivast, és ezzel tapasztalatszerzés lehetdségét jelentheti a viszonylag rossz mindségli alkatrészek és
rosszul kivitelezett megoldasok miatt. Ezeket a gépeket nem ritkan 6nmagunknak kell dsszeépiteni,
ami koriilbeliil 6-8 6rat vesz igénybe. A nyomtaté megépitése, valamint a hasznalatanak elkezdése
lehetdséget teremt arra, hogy Kiismerjiik annak mitkodését. Erre szintén legalabb egy évet érdemes
forditani, amikorra mar ugy vélhetjiik, hogy a késziilék hibait, annak okait és kdvetkezményeit mar
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megértettiik. Fontos, hogy felismerjiik azokat a hibakat vagy tulajdonsagokat, amiket a nyomtaté nem
sajat hibajabol, hanem a sajat beallitasaink miatt produkal. Mindezek utan elkezdhetjiik ezen nyomtatd
elemzését, fejlesztését, vagy akar teljes ujratervezését.

2. 3D nyomtatas kialakulasa

1860-ban egy francia miivész, Francois Willeme létrehozott egy eljarast, amellyel a sziikséges
informaciot oly modon mentette el, hogy egy kor alaku szoba kozepére helyezte a mintadarabot, majd
24 egyenletes tavolsagban 1év6 poziciobol fényképet készitett rola. A fényképek eldhivasa utan egy
pantograf anyaglevalaszto eszkdzzel a munkadarabot minden oldalrél a képek mintajara megfaragta.

J.E. Blanther 1892-ben létrehozott egy eljarast topografiai térképek készitéséhez. Ebben az
eljarasban viasz lapokat vagott ki megfeleld alakra és ragasztotta egymashoz ket egy olyan térkép
létrehozasahoz, amelyen aranyos szintkiilonbségek kézzel foghatd formaban jelentek meg. Papirt
ragasztva ennek negativ mintajara sokszorositani is tudta 6ket.

J. E. BLANTHER.
MANUFACTURE OF CONTOUR RELIEF MAPS,

No. 473.901. Patented May 3, 1892,

1.dbra. Topogrdfiai térkép [5]

1984-ben Charles “Chuck” Hull feltalalta a ,,stereolithography”-t, ez a technologia képes volt
folyékony alapanyagbol UV fény segitségével szilard testet létrehozni. Akkoriban még butorok
bevonatat képezték ezzel az eljarassal, de 6 rajott, hogy ezzel a modszerrel tobb réteget létrehozva
szilard testet lehet alkotni. 1988-ra eladta els6 3D nyomtatdjat.

1989-ben S. Scott Crump létrehozott egy masik modszert, ahol szilard alapanyag megolvasztasaval
készithetett alkatrészeket. Ez a modszer volt a ma ismert FFF vagy FDM nyomtatas alapja.

3. FDM/FFF nyomtatas

Az FDM (Fused Deposition Modeling), vagy mas néven az FFF (Fused Filament Fabrication)
nyomtatasnal a felhasznalt alapanyag minden esetben valamilyen milanyag. Ennél a technologianal az
alapanyag huzal (filament) formajaban Keriil felhasznalasra. A filament adagolasa az extruder motor
altal torténik meghatarozott sebességgel. A filamentet egy hevitett fém fuvoka alaka nyomtatofejbe
(nozzle) préseli a gép, ami a h6 hatisara megolvad. Az olvadékot rétegenként egymasra helyezve jon
létre az alkatrész. A nyomtatas soran a gép téglalap keresztmetszetii savokat nyomtat. Ezen savok
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magassagat a rétegenkénti Z emelkedés hatarozza meg, a szélességét pedig a nyomtatofej furata.
Altalanos aranyszabaly, hogy a magassag és szélesség aranya nem lehet nagyobb, mint 0,5. Ha az
aranyszam meghaladja a javasolt értéket, a rétegek kozotti kotéerd rendkiviili mértékben romlik.

Alapanyag
—
JE
Motor —
= Nyomtatd
fej
Nyomtatott
alkatrész (XY,

Z
= 1
Munkalap

2.dbra. FDM technoldgia [6]
4. Vazszerkezet Gjratervezése

A vazszerkezet Ojratervezéséhez a legfontosabb 1épés a szerkezet anyaganak megvalasztasa. Fontos
megvizsgalni azon szempontokat, amiket figyelembe kell venni a szerkezet ujragondolasanal. Ezen
szempontok a kdvetkezok:

o megfelel szerkezeti merevség;

o  kis tomeg;

e alacsony arfekvés;

e  konnyti szerelhetdség;

e  egyszeril megmunkalas.

Els6sorban az akril vaz attervezésére lenne sziikség. Meglévé tapasztalatokbdl kiindulva a
merevség szamottevd novelése csak jelentds mennyiségli akril felhasznalasaval lenne kivitelezheto.
Masrészt az akril megmunkalasahoz a 1ézervagod berendezés bérlése igen koltséges lenne. Ezenkiviil a
hétagulas okozta problémak ezzel még nem oldédnanak meg.

A masodik javaslat a hegesztett zartszelvénybdl vald épitkezés. Sajnos ez viszonylag nagy
tomeggel rendelkezik. Szerelhetdsége kimondottan bonyolult, mivel hordozza a hegesztési technologia
minden nehézségét. Elénye azonban, hogy olcsé és nagy merevséget biztosit. Pontossaga azonban
kérdéses.
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Harmadik lehetéség az aluminium profil. Ez minden szempontbol megfelelé valasztas. A
sziikséges szerkezeti merevséget konnyen elérhetjilk. Tomege megfelel6en kicsi, az ara megfizethetd.
Szerelhet6ség szempontjabol talan a legkedvezdbb valasztds. Szédmtalan cég gyart hozza
kotéelemeket, amelyek segitségével csavarkotéssel gyorsan és egyszeriien épithetjiik fel a kivant
szerkezeteket. Megmunkalasa egyszerii, hiszen a kétéelemek koénnyen csatlakoztathatok a profilhoz,
és csupan a méretre vagassal kell foglalkozni. Manapsag az aluminium profilokkal foglalkoz6 cégek
kérésre méretre vagva szallitjdk az adott elemeket. A fellelhetd fontosabb és megbizhatobb cégek
listaja:

Bosch;
Lipro;
Item;
Isel;
Maytech;
e  Egyéb olcsobb, de kompatibilis profilok.

Mivel esetiinkben a koltségvetés nagyon sziikre szabott, igy a legolcsébb megoldast kellett
valasztani. Problémat jelenthet a fejlesztés soran a vazszerkezetet illetéen, hogy a jO mindségi,
mérethelyesen legyartott 0sszekotd elemek is igen koltségesek lehetnek.

5. Bowden extruder kialakitasa

Az Anet A8 tipusu 3D-s nyomtatd esetében a filament adagolasaért felelds 1éptetdmotor a vizszintes
tengelyen (Y iranyt szanon) helyezkedik el. A nagy sebességii mozgas soran ezt a viszonylag jelentos
tomeget a végallasokban nagy gyorsulasok, illetve lassulasok érik, novelve a vazszerkezetet terheld
erOket. Masrészt a motor kozvetlen kapcsolatban all a nyomtatofejjel, igy a motor rezgései
atmasolédnak a munkadarabra. Ez a gyartott darab feliileti minéségének romlasat okozza, amit
»ghosting” jelenségnek neveziink.

A probléma orvoslasara egy megoldas, ha ugynevezett bowden elrendezést hasznalunk. Ennek
soran a léptetomotort athelyezziik a gép egy masik pontjara, és a filamentet egy fix hosszisagu csovon
vezetjiik a nyomtatofejig. Ebben az esetben a mozg6 csében a filamentnek lesz egy kis jatéka, ami a
nyomtatas soran fellépé koztes id6 alatt (amikor a nyomtatd nyomtatas nélkiil tesz meg utat) térténd
nem szandékolt extrudalast eredményezhet. Szerencsére ez ellen hasznalhatunk a gcode generalasakor
olyan eljarasokat, amelyek kovetkeztében a koztes id6kozokre az extruder motor a filamentet visszabb
huzza. A megvalositashoz sziikséges néhany kiegészitd alkatrészt tervezni, €s a hasznalandd csovet
megvasarolni. A tervezés soran elészor a fiiggbleges tengely (Z tengely) szanjara keriilt volna az
extruder motor, de késébb mivel egy Un. ,,szekunder extruder motor” beszerelése is bekeriilt az
igényjegyzékbe, az egész egységet athelyeztiik a vazszerkezet tetejére.

6. Munkafeliilet fejlesztése

Igen fontos feladat az alkatrész megfelelé rogzitése a munkaasztalon. Erre PLA esetén megfeleld
megoldas valamilyen ragasztdszalag hasznalata. Ilyenkor a ragasztoszalagot a munkaasztalra
ragasztjuk, amihez az olvadt miianyag konnyebben tapad. Kaphat6 ezen kiviil erre a célra kifejlesztett
hoéallo folia is (kapton folia). Ennek a megoldasnak a hibaja, hogy a munkadarab eltavolitasakor
konnyen sériilhet, igy sokszor kell cserélni. Létezik olyan magneses munkafeliilet, ami két darabbol
all. Az egyik darabot a munkalapra ragasztjuk, a masik hajlékony darab pedig magneses erdvel tapad
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az el6z6hoz. Ezt a feliletet kimondottan arra fejlesztették ki, hogy a nyomtatott alkatrész jol tapadjon
hozza. A munkadarab eltavolitasakor a fels6 réteget elemeljiik az als6tdl, és mivel az hajlékony, igy az
alkatrész konnyen lepattinthato rola a feliilet rongalasa nélkiil.

7. Vezérlés fejlesztése

A nyomtatd kezeld feliilete egy nyomogombos panel, valamint egy kisebb TFT kijelzd. Ez elég
kényelmetlen kezelést jelent, igy ezt egy érint6képernyds panelre cseréltem. Egy masik kényelmes
megoldas lehet egy potenciométerrel és egy nyomdgombbal torténd vezérlés. Ennek lecseréléséhez 1j
alaplapot is be kellett szerezni. Ezen alaplapok altalaban Arduino alapt microkontrollerek. Lehet
ehelyett microcomputert is alkalmazni. A kiilonbség a ketté kdzott, hogy a microcomputert fejlettebb
programozasra fejlesztik ki, tehat egy vezérld szoftverhez elébb egy azt futtatd operacios rendszer
programozasa is sziikséges, amig a microcontroller csak egy eldre definidlt programot futtat ujra és
ujra. Céljaink elérésére elegendd egy microcontroller. A kivalasztott alaplap a MKS GEN L V2.0.
Tovabba sziikség van 1éptet6 motorokhoz hasznalando IC board-okra. Ehhez A4988as modulokat
épitiink be.

8. Tobbszinil gyomtatas

A vezérlo panel lehetévé teszi, hogy a sziikségesnél egyel tobb 1éptetd motort vezéreljiink. Ezzel
lehetdség nyilik a tobbféle anyaggal torténd nyomtatasra. A fejlesztés megvalositasahoz egy masodik
extruder motor beszerelése sziikséges, valamint a nyomtatofej cseréje. Azonos anyag, de kétféle szin
nyomtatasahoz ez elegendd is lenne, amennyiben egy fejen keresztiil torténik az anyagok extrudalésa.
llyenkor az egyetlen fellépdé probléma, hogy a gcode-ot el6allitd programok nagy része még nem
képes anyagveszteség nélkill kezelni a két anyagli nyomtatast. Ez a probléma az egyik szinrdl a
masikra torténd attéréskor jelenik meg, mivel a kordbbi szin valamilyen mértékben még a
nyomtatéfejben van, amikor a masikkal nyomtatni kezd. Ez elmosddast eredményez. A szoftverek
megoldasa manapsag egy un. ,,anyag kienged6” alkatrész nyomtatasa. Illyenkor minden szinvaltaskor
egy késobb fel nem hasznaland6 alkatrészt nyomtat a gép, igy kitisztitva a nyomtatofejet. Ez nagyon
sok elpazarolt alapanyagot és f6losleges munkat, tobbletidét jelent. A 3. dbra egy ilyen nyomtatofej
harmas kombinaciojanak vonalrajza.

Ez a probléma elkeriilhetd oly modon, hogy két nyomtatofejet hasznalunk. A nyomtatofejek
egyszerre mozognak, és a software tudataban van a fejek egymashoz viszonyitott térbeli helyzetének.
llyenkor megoldhatd, hogy a két nyomtatofej kiilonb6z6 hoémérsékleten legyen, igy kiillonb6zo
anyagok is nyomtathatok vele. Ezzel a technoldgiaval olyan alatdmasztasi anyag is nyomtathato, amit
késobb oldoszerrel vagy akar vizzel is eltavolithatunk, vagy akar részben merev, részben gumiszeri
anyagokat kombinalva is alkalmazhatunk egy alkatrészen beliil.
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3.abra. Harom utas nyomtatofej [7]

9. CAD modell készitése

A CAD modell elkészitéséhez a Solidworks programot hasznaltuk. A gép megépitéséhez sok olyan
alkatrészt is kellett tervezni, ami kereskedelmi forgalomban nem kaphatd. Ezek altalaban 6sszekotd
elemek, és 3D nyomtatassal késziiltek. Természetesen, ha valamikor a gép kereskedelmi forgalomban
val6 arusitasat terveznénk, célszerli lenne ezeket az elemeket froccsontéssel késziteni. A szamitdgép
szamara nehezen kezelhetd, vagy a tervezés szempontjabol folosleges elemek megrajzolasatol
eltekintettiink. Tlyenek példaul a vezetékek, vagy a vezérlé elektronika és a fogazott szijak.

4.abra. CAD modell
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