3D nyomtatas — otthon
Dr. Tolnai Janos okl. hiradastechnikai szakmérnok, HA5LQ@freemail.hu

A technikai tijdonsagok egyre rovidebb idé alatt valnak az érdekl6d6k szamara hozzaférhet6 tomeggyart-
manyokka. Ez tortént a 3D (harom dimenziés) nyomtatassal is. A nyomtatok — akar hazilag 6sszeallithat6
kit formajaban is — a mobiltelefonokhoz hasonlithatéan sokféle minéségben (és azokhoz hasonlé arszin-
ten) beszerezhetdk. Kinyomtathaté targy és a nyomtatashoz sziikséges fajlok az interneten nagy valaszték-
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ban talalhat6k, de egyszerti programokkal meg is tervezhet6k, modosithatok. Az alabbiak az otthoni 3D
nyomtatashoz adhatnak a kezdéshez sziikséges alapismereteket.

A 3D nyomtatas folyamata

A kovetkezd ismertetés a késob-
biekben bemutatott két nyomta-
t6 adataira tamaszkodik. Termé-
szetesen vannak mas rendszert,
és mas muszaki paraméterekkel
rendelkez6 nyomtatok is.

A harom dimenzi6s nyomtato
a munkadarabot a munkaaszta-
lan (bed) késziti el. A munkaasz-
tal kb. 20 x 20 centiméteres alap-
teruleten teszi lehet6vé a nyom-
tatast, €s a nyomtat6 eléoldala-
hoz képest merélegesen, Y
iranyban mozog.

A nyomtatofej két iranyban
mozgathat6: az el6oldalhoz keé-
pest parhuzamosan (X irany), il-
letve a magassagat (Z irany, 25-
30 cm) tudja valtoztatni.

A nyomtatas alapanyaga hore
olvado, 1,75 mm atméro6ji mi-
anyag szal: a filament, amely ku-
16nb6z6 tulajdonsaga anyagok-
bol és szinekben, 0,5-1 kg-os ki-
szerelésben, dobra tekercselten
kaphato (1. abra).

A nyomtatas olvasztasos tech-
nologiaval torténik (FDM, Fused
Deposition Modelling): a fila-
mentet az extruder (2. abra) egy
teflon cs6von keresztill a nyom-
tatofejbe (hotend, 3. abra) tolja,
amely megolvasztja azt. (A fit6-
test £6l6tti hiitéborda feladata
megakadalyozni, hogy a forro6 fi-
lament egészen a teflon csoig
megolvadjon, majd ott megszi-
lardulva azt eldugaszolja.)

A szinte folyékony, stiri anyag
a nyomtatofej aljan levo, 0,4 mm
atmeéroju favokan (nozzle) keresz-
tal jut a munkadarabra, mikoz-
ben a nyomtatofej X iranyban, a

munkaasztal Y iranyban mozog.
A nyomtatasi sebesség szoftver-
bdl allithaté be, ajanlott értéke
50 mm/s koérul van.

A nyomtatas rétegenként tor-
ténik, Z iranyban a nyomtatofe;j
egy réteg teljes kinyomtatasa
utan emelkedik, a szoftverbdl be-
allitott rétegvastagsagtol fliggo-
en rétegenként 0,05...0,3 mm-t.

A favokan kinyomott elsé ré-
teg kozvetlentil a munkaasztalra,
a kovetkezo rétegek az alattuk le-
v6 rétegre kerulnek. A kinyo-
mott forr6 és képlékeny filament
Osszeolvad az alatta 1évo réteg-
gel, és kihtlés utan egybefuggd
anyagot képeznek (4. abra).

A nyomtatofej a mar hulo,
ezért kissé zsugorodott rétegre
nyomja a kovetkezo, forro fila-
mentréteget. Amikor ez a réteg
is hiilni és zsugorodni kezd, az
alatta levé rétegre olyan er6 hat,
amely azt is zsugoritana.

Ennek kovetkeztében az els6
réteg, amely kozvetlentl az asz-
talra kerult (és igy nincs alatta
olyan filamentréteg, amelyhez
olvadhatott volna) hajlamos el-
valni az asztaltol. E16szor a sar-
kok emelkednek fel, mint a 4.
abran a fekete munkadarabon
lathato. Ilyenkor a kovetkezo ré-
tegek nem kertilnek a helytikre,
és a munkadarab tonkremegy.
Ezt az asztal flitésével és tapado-
képességének novelésével lehet
megakadalyozni. A zsugorodas a
tovabbi rétegeknél is deformalo-
dast okozhat (4. abra z6ld mun-
kadarab), ez ellen a frissen Kki-
nyomott filament légarammal
torténd gyors httése (targyhu-
tés) a megoldas.

Az asztal és a nyomtatofej
mozgatasat, valamint a filament
tovabbitasat a nyomtat6 elektro-
nikaja altal vezérelt Iéptetdmoto-
rok végzik.

(Vannak tobbfejes gépek is,
amelyek a munkadarab kulon-
b6z6 részeit kulonbo6z46 szind,
vagy anyagu filamentbdl tudjak
nyomtatni.)

Néhany filament anyag

A legegyszertibben nyomtathato
(és kornyezetbarat, természetes
anyagokbol készult, bomlando)
alapanyag a PLA (Polylactic
Acid). A tobbi alapanyaghoz ké-
pest a legalacsonyabb homérsék-
leten (180...220 °C) nyomtatha-
to, ezért kihuléskor kevésbé zsu-
gorodik.

1 kg 1,75 mm-es PLA anyag
800 cm® nyomtatasara alkalmas,
kb. 330 méter hosszu.

Az ABS (Akrilnitril-butadién-
sztirol) nyomtatasi hémérsékle-
te 210...250°C, ezért nagyobb a
zsugorodasa, és fltott asztalt (he-
aled bed) igényel. A &1,75 mm-es
anyag kiadossaga 960 cm3/kg, 1
kg anyag kb. 400 méter hosszu.
Er6sebb, de nehezebben nyom-
tathat6 anyag.

A HIPS nyomtatasi homeérsék-
lete 245...250 °C, 90...100 °C-ra
fatott asztal szuikséges a nyomta-
tasahoz. Els6sorban kétfejes gé-
pen tamaszanyagként hasznaljak
ABS anyag nyomtatasanal, mivel
jol tapad ahhoz, és nyomtatas
utan limonénban leoldhat6 az
ABS targyrol. (A tamasz feladata
az, hogy alatamasztast adjon a
vizszintesen, vagy ahhoz kozel al-
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4. abra

16 szo6gben nyomtatand6 olyan
feluleteknek, amelyek alatt nincs
semmilyen anyag, tehat alata-
masztas nélkil leesnének.)

Vannak tobb anyag keveréke-
bol készult (kompozit) filament
anyagok is. Ilyen pl. a fa (wood) fi-
lament, amelybdl fahoz hasonlo
megjelenést targyakat lehet
nyomtatni.

Egy kitben kaphaté
nyomtato: a CTC I3

A vilagon talan legelterjedtebb
3D nyomtato a Josef Prusa altal
2012-ben tervezett ,open sour-
ce” I3, illetve olcso klonjai. Ezek
kozé tartozik a CTC gyartmanya
I3 (5. abra), amely a felhasznalo
altal osszeallitando kit formaja-
ban e cikk irasakor az ebay-on az
EU-bo6l, vammentesen, szallitas-
sal 33 000 forint koruli aron ren-
delhet6 meg.

A nyomtatofej szerelvénye X
iranyban két vizszintes, 8 mm at-
méroju vezetéken, linearis csa-
pagyakon mozog. A mozgatast a
tengelyek jobb oldali tartoszerel-
vényére szerelt léptetémotor fo-
gas meghajtoszij utjan végzi.

Avizszintes vezetékek két oldali
tartoszerelvényei maguk Z irany-
ban mozgathatok. Linearis csapa-
gyuk a keret bal és jobb oldali osz-
lopainal fiigg6legesen rogzitett 8
mm atmeéroju vezetéken csuszik.
Fuggoleges helyzetiket ugyan-
csak fuggolegesen allo, a vezeték
kozelében léptetémotor altal ru-
galmas kuplunggal forgatott, M8
menetes orso pozicionalja. A bal-
és jobb oldali Iéptetémotor azo-
nos meghajto jelet kap, igy a
nyomtatofe] vizszintes tartotenge-
lyének bal és jobb oldali tartosze-
relvénye mindig azonos mérték-
ben sullyed vagy emelkedik.

Avezetékek precizitasa a nyom-
tato araval aranyos. Az atméro el-
térése 0,15 mm is lehet, ez ugyan-
ekkora jatékot tesz lehetove.

A léptetémotorral mozgatott
M8 menetes ors6 1,25 mm-es
menetemelkedése igen pontos
magassagbeallitast tesz lehetoveé.
Ugyanakkor ezek a menetes or-
sok — szintén az arszintnek meg-
felel6en — nem tokéletesen egye-
nesek, kisebb-nagyobb utéstk
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