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“I wish I'd never bought Harold that
3-D printer.”

A 3D NYOMTATASROL DIOHEJBAN




Bevezetd — A 3D nyomtatasrol diohéjban

A 3D nyomtatds, mas néven additiv gyartds, egy olyan eljarast takar, amely soran valamilyen alapanyagbodl rétegek egymasra épitésével létrehozunk egy
kézzel foghatd targyat. Legeslegelsé alkalmazasara a 80’ években keriilt sor. Akkor még igen draga gépek készitettek jellemzéen prototipusokat, mara azonban
oddig fejl6dott a technoldgia, hogy a legljabb 3D nyomtatdk mar magas minGségli végtermékek készitésére is képesek. Az eljaras egyre gyorsabb és olcsébb
lesz, a nyomtathaté anyagok kore pedig folyamatosan béviil, ezzel egy nagyon sokoldalt eszkdzt adva a kreativ hobbistak, mivészek, mérnokok és feltaldlok
kezébe.

A 3D nyomtatas a hagyomanyos, Ugynevezett szubtraktiv technoldgidkkal ellentétben nem egy adott tombbdél a felesleg eltavolitasaval faragja ki az adott
modellt, hanem sajat anyagabdl épiti fel azt. Ezaltal nem termel annyi hulladékot, valamint Ujszerl, dsszetett és mas moédon nem gyarthaté geometridk
létrehozasara képes. Mivel minden mintadarabot egyetlen 3D modell alapjan, egyesével gyart le a 3D nyomtatd (atallasi, szerszamozasi koltségek nélkdl),
ezért a technoldgia kifejezetten alkalmas, egyedi, személyre szabott vagy kisszérias gyartasi feladatok ellatasara.

A 3D nyomtatékat legintenzivebben adaptald iparagak kozé tartozik az autégyartas, repiilégépipar, gépgyartas, hadiipar, elektronikai ipar és az egészségiigyi
szektor. A technoldgia az ékszerészet, divattervezés, szobraszat, épitészet és belsGépitészet teriiletén is egyre izgalmasabb produktumokat eredményez. A 3D
multik, mind a fejlett orszagok kormdnyai egyre intenzivebben tdmogatjdk a 3D tech terjedését az oktatdsban. Magyarorszagon a 3DTech az Iskoldkban
program karolta fel a kezdeményezést és szerelt fel iskolakat, gydjti a tapasztalataikat, keresi a szponzorokat az Uj generacid naprakész tuddsanak
biztositasahoz.

A 3D nyomtatas folyamata nagyvonalakban igy irhato le:

1. Az alapja egy 3D modell, enélkil nem tud min dolgozni a 3D nyomtaté.

2. A 3D modellnek meg kell felelnie bizonyos technoldgiai elvarasoknak, illetve a nyomtato el6készit6 szoftvere szamara értelmezhet6 fajlformatumban
kell menteni.

3. A 3D nyomtatd szoftvere ezt a modellt hajszadlvékony rétegekre szeleteli, a rétegeken belilll pedig meghatdrozza a nyomtatéfe] utjat és dolgat.
Gyakorlatilag lIétrehoz a 3D modell alapjan egy programot.

4. Ezt a programot kdvetve a gép a kivalasztott anyagbdl rétegrél rétegre felépiti a kivant targyat.

A kulonb6z6 3D nyomtatdtechnoldgidak ismerete segithet jobb, szebben kivitelezheté modelleket tervezni. Ezzel a tudassal a tarsolyunkban kénnyebb a
kiilonboz6 anyagok és mddszerek kozott valasztani, és atlathatéva valik, hogy bizonyos anyagokbdl miért nem, mig masokbdl miért nyomtathaté egy 3D terv.
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HONNAN SZEREZZUNK 3D MODELLT?




Hogyan hozhato létre egy 3D modell?

A 3D modell egy haromdimenzids targy virtudlis, forgathatd, minden irdnybdl megvizsgalhatd digitdlis megfelelGje.
Stilusosan haromféle médon lehet szert tenni egy 3D modelire:

1. Letoltéssel, ha mar mas MEGTERVEZTE
2. 3D szkenneléssel
3. 3D modellezéssel

Ahogy a 2D képfajlok esetében mar megszoktuk a tengernyi kiterjesztést (.tiff, .jpg, .png, stb.), ugy a 3D modellfdjloknak is tobbféle kiterjesztése lehet.
Mindazonaltal, ha 3D nyomtatas a cél, akkor a legelterjedtebb kiterjesztés az .stl (Standard, Triangle Language), amelyet a legtébb 3D modellez6 program

képes exportdlni.

LETOLTES 3D SZKENNELES 3D MODELLEZES
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3D modell letoltése

A legegyszer(ibb és leggyorsabb mddja az elsé nyomtatandd 3D modelled megszerzésének, ha letéltjik azt. A 3D nyomtatas terjedésének hdla mar szamos
olyan weboldal van, ahol tobb tizezer ingyen letoltheté 3D modellt talalhatunk. A digitalis alkotds hatalmas el6nye, hogy a modellek kdnnyl(szerrel
megoszthaték. Fontos, hogy figyeljliink adott oldalon a modellek felhasznalhatdsagat korlatozd szerzGi jogokra.

@ lamburny's Customizable Text - Name Keyring / Keyfob

A legnépszer(ibb, ingyenes weboldalak:

= Thingiverse

= Youmagine
=  GrabCAD

= Sketchfab

= MyMiniFactory

=  PinShape
J
* Cults3D

A Thingiverse-en olyan modelleket is taldlhatunk, amelyeket néhany paraméter allitasaval 3D modellezGi tuddas nélkil személyre szabhatunk, valtoztathatjuk
a formajat vagy akar feliratozhatjuk. llyen targyak megtalaldsahoz customizable things oldalt kell felkeresni, vagy a keres6be a ‘customizable’ sz6t is be kell
irni a keresett kifejezés mellé.
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http://www.thingiverse.com/
https://www.youmagine.com/
https://grabcad.com/library
https://sketchfab.com/
https://www.myminifactory.com/
https://pinshape.com/
https://cults3d.com/en
http://www.thingiverse.com/customizable
http://www.thingiverse.com/customizable

Objektumok 3D szkennelése

3D szkenneléssel modellez6i tudds nélkil is létrehozhatunk sajat, egyedi 3D fajlokat. Szdmos eszkodz és szolgaltatd all a rendelkezésiinkre a targyak vagy
emberek digitalizaldsdhoz:

= Lakossagi korben a legnépszeriibb 3D szkenneléssel jard szolgaltatas a MiniMe, azaz sajat magunk digitalizalasa és kicsinyitett masunk 3D nyomtatasa,
de mar egyedi ajandéktargyak, vagy eltorott haztartdsi gép-, autdalkatrészek 3D nyomtattatdsa is egyre népszerlbb.

= A vallalati szféraban a technoldgia legjellemz6bb felhasznalasi teriiletei a reverse engineering, minGségligyi ellenGrzés, értékmegGrzés, online
termékmegjelenités, CGI (filmipar) és a személyre szabott egészségligyi szolgdltatasok.

A leggyorsabb ut a 3D szkennelés kiprébalasahoz egy ingyenes mobilapp (példaul 123DCatch) letoltése. Ha ennél tobbre vagyunk, akkor mar 100 000 Ft koriil
beszerezhet6k 3D szkennerek, amelyekkel 1-2 mm pontossaggal szines modelleket rogzithetlink. A felvételeket aztan online 3D galéridba rendezhetjik,
kinyomtathatjuk vagy mddosithatjuk. Az egyik legnépszer(bb ilyen eszkdz a 3DSystems altal gyartott (az i.materialise 2016-0s listdjan a masodik legkedveltebb)
Sense kézi 3D szkenner. A Sense szkennerrel 2-3 perc alatt szines, 3D felvételt készithetlink egy emberrél vagy nagyobb targyakrdl. Ez a min6ség online
termékkatalégusokhoz vagy hobbi felhasznalashoz tokéletes. Az ipari felhaszndlasra szant 3D szkennerekkel szemben mar sokkal nagyobbak az elvardsok, ami
az arukon is meglatszik. Nem ritka, hogy az ipari mérések sordn mikron pontossagra (a mm ezredrésze) van igény. llyen precizitashoz példaul telepitett
kontaktszkennereket alkalmaznak. Az ipari alkalmazasra szant kézi szkennerek kevésbé pontosak (~50 mikron), azonban mobilak és ezért rugalmasabban
vethetdk be. A legjobb kézi eszk6zok kozé tartoznak az Artec 3D szkennerei.

A kilonb6z6 technoldgidkat egy bemutatd vagy workshop soran kdzvetlentil szakemberek altal ismerhetjik meg, igy az els6 probalkozasok is nagyobb eséllyel
lesznek sikeresek. A 3D Akadémia bevezet6 3D szkennelés tréningjein mind a low-end mind a high-end szkennerek bemutatasra és kiprébalasra keriilnek a
résztvevékkel.

8 Iyl
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http://www.freedee.hu/minime/
http://www.freedee.hu/3d-szolgaltatasok/3d-digitalizalas-reverse-engineering/
http://www.123dapp.com/catch
https://i.materialise.com/blog/most-popular-3d-scanners-and-3d-scanning-software/
http://www.freedee.hu/3d-szkennerek/sense/
http://www.freedee.hu/3d-szkennerek/artec-3d-szkennerek/
http://3dakademia.freedee.hu/3d-oktatasok/bevezetes-a-3d-szkennelesi-technologiakba/

3D modellek tervezése
Egy Ujabb kézenfekvé megoldas egy profi 3D modellez§ szakember meghizasa a feladattal. Ha 3D nyomtatds a cél, akkor érdemes olyan tervezét taldlni, aki

ismeri és dolgozik a technoldgidval, igy biztos, hogy figyelembe veszi a munka soran a 3D nyomtathatdsag elvarasait és korlatait.

A legrogosebb, de egyben legizgalmasabb médszer pedig, ha magunk sajatitjuk el a 3D tervezés tudomanyat. Ossze is gyijtottiink 5 érvet a 3D modellezés

kitanuldsara, ha még bizonytalan lennél.

5 INDOK,

megtanulni 3D
MODELLEZNI
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http://www.freedee.hu/3d-szolgaltatasok/3d-modellezes/
http://3dakademia.freedee.hu/3dtech-az-iskolakban/blog/5-ok-amiert-erdemes-megtanulni-3d-modellezni/
http://3dakademia.freedee.hu/3dtech-az-iskolakban/blog/5-ok-amiert-erdemes-megtanulni-3d-modellezni/
http://3dakademia.freedee.hu/3dtech-az-iskolakban/blog/5-ok-amiert-erdemes-megtanulni-3d-modellezni/
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3D modellez6 szoftverek

Egy 3D modellez6 szoftver elsajatitdsa adja a legnagyobb tervez6i szabadsagot, azonban elég idSigényes folyamat is egyben. Mindazondltal nem fér hozza
kétség, hogy a befektetett id6 konnyen megtérilhet, mivel a 3D tervez6i tudas egyre keresettebb készségnek szamit.

Az ingyenes online alkalmazdsoktdl kezdve a professzionadlis, mérndkoknek szant megoldasokig szamtalan 3D modellezd szoftver létezik, amelyek kdzott elsére
igen nehéz lehet eligazodni. A valasztds, hogy melyik program elsajatitasaval kezdjink, legalabb olyan zavarba ejt6é lehet, mintha kezd6 programozdnak
felcsapva az els6 programnyelvet prébdlnank kivalasztani. Mivel mindenkinek mas szempontok fontosak vagy mas megolddsok esnek kézre, ezért igen nehéz
kategorizalni és sorba rendezni a programokat.

Ebben az anyagban féként ingyenes programokat fogunk bemutatni és a f6 modellezési alapelviik szerint rendszerezziik Sket. igy példaul lesznek, amelyek
geometriai alakzatokra épitenek, mig masok inkdbb digitalis agyagszobrdszkodasra emlékeztetnek. A legegyszerlbb ingyenes megolddsokat a blogunkon is
Osszegylijtottik, ezen a linken pedig az i.materialise kutatasa alapjan rangsorolt 25 legnépszertlibb modellezé szoftvert taldlhatod.

“»
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http://freedee.blog.hu/2016/02/08/elso_3d_modellezesi_lepesek_tanaroknak_diakoknak_es_minden_erdeklodonek
http://freedee.blog.hu/2016/02/08/elso_3d_modellezesi_lepesek_tanaroknak_diakoknak_es_minden_erdeklodonek
https://i.materialise.com/blog/top-25-most-popular-3d-modeling-design-software-for-3d-printing/

Szolid/doboz modellezés
Annak, aki még sosem modellezett életében és most szeretne ismerkedni a digitalis targyalkotassal, tobbek k6zott a TinkerCAD adhatja meg a kezdé I6kést.

A TinkerCAD egy ingyenes, felhasznaldbarat, bongész6 alapu 3D modellezd alkalmazas, amelyben kiillonb6z6 térgeometriai testek kombinalasaval hozunk
létre uj targyakat. Akiknek a gondolkoddasa konnyen radll a geometrikus formakra, az gyors sikereket érhet el a TinkerCADdel. Sok iskolai partneriink is ezt a
programot mutatja meg el6szor a didkoknak.

Ennél szofisztikaltabb, de hasonld logikara épit6 tervezéprogram példaul az Autodesk 123D Design.

Favorites

Import

“TinkerClip-

7
Shape Generators

Helpers

A i

Norkplans Ruler

Geometric

Edin grid
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https://www.tinkercad.com/
http://www.123dapp.com/design

Digitalis szobraszkodas
Emberek, karakterek, allatok 3D modellezéséhez egy a szobraszkodashoz hasonlatos eszk6zokre épitd szoftver a legjobb valasztas.

Az egyik legegyszer(ibb, ilyen elvre éplld szoftver a magyar fejlesztésli, béngészé alapu Leopoly. A Leopolyban kiindulhatunk egy gombbdél, de példaul
haszndlati targyak, ékszerek, lakberendezési targyak 3D modelljeibdl is. Ezeket mddosithatjuk olyan eszkozokkel, mintha agyagot formaznank, vagy

feliratozhatjuk, méretezhetjik, torzithatjuk Gket.

A Meshmixer egy letolthetd, ingyenes program, amit mi is elGszeretettel hasznalunk karaktermodellezésre a 3D Akadémian, mivel rengeteg beépitett forma,
testrész is az eszkoztarat képezi. Emellett a hibds 3D modellek javitasara is alkalmas, ami a 3D nyomtathatdsaghoz sziikséges.

A Sculptris szintén egy igényes és ingyenes belépd a 3D szobraszkodas vildgaba. Az sem elhanyagolhatd, hogy a Sculptris kiismerése utan a lelkes felhasznaldk
a megszerzett tudasukkal konnyedén atnyergelhetnek a Pixologic haladdknak kifejlesztett, dijnyertes ZBrush szoftverére.
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http://www.leopoly.com/
http://www.meshmixer.com/
http://pixologic.com/sculptris/

Mesh vagy poligon modellezés

A poligon modellezé programokban az objektum gyakorlatilag egy pontokra, élekre és feliiletekre épiil6 halé. A sarokpontok mozgatdsaval médosithato a

targy geometridja. Ez e megkozelités egy sokoldald, azonban nehezebben elsajatithatd 3D modellezési megolddst eredményez.

A legnépszer(bb ilyen jellegli ingyenes program a Blender, azonban az eddig emlitettek koziil ez a legbonyolultabb szoftver.

FRE 1 EE
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https://www.blender.org/

Gorbékkel torténé modellezés
Ez a megkozelités arra alapoz, hogy gorbéket és vonalakat rajzolunk, amelyeket 6sszekotve hatarozzuk meg a modellobjektum feliileteit.

llyen program példdul a SketchUp, amelynek van ingyenes és fizetds verzidja is. A Rhinoceros 3D, amellyel mi is dolgozunk és a 3D Akadémian is oktatjuk,
szintén nagyon népszerd. A f6 kilonbség koztiik, hogy a SketchUp inkdbb vonalakra, mig a Rhinoceros 3D gorbékre épit.

A Rhinoval ezért daramvonalasabb, gombolydedebb formak késziilnek. Nem véletlen, hogy a termék- és formatervezdk korében igen népszeri. A Rhinonak
azonban nincs ingyenes verzidja, egy 90 napos teljes trial verzid segit eldonteni, hogy nekiink valé-e a szoftver. Ha igen, akkor sem kell olyan mélyen a
zsebilinkbe nyulni, mert olcsénak szamit a professziondlis 3D modellez6 szoftverek piacan.
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http://www.sketchup.hu/
https://www.rhino3d.com/
http://3dakademia.freedee.hu/

Parametrikus tervezés
Parametrikus 3D modellezés soran parancssorok hasznalataval, a programozashoz hasonld logikaval terveziink. A parancsokban bizonyos paramétereket
valtoztatva a modellliink form3ja is alakul. Ennek a megkozelitésnek az elénye, hogy konnyen valtogathatunk régebbi és Ujabb tervek kozott. Az iterdcid és a

kisérletezés ilyen mddon nagyon kdnnyti és gyors folyamat.

llyen szoftver példdul a FreeCAD, amellyel preciz, geometrikus, mdszaki formakat hozhatunk létre, vagy az OpenSCAD, amely egy programnyelvet alkalmaz a
modellek Iétrehozasahoz.
A Rhinoceros 3D-nek is van egy erGteljes, a parametrikus modellezést tdmogatd plug-inja, a Grasshopper. Ez az a kiegészits, amely miatt a Rhino egyre

népszerlibb az ékszerészek és épitészek korében, akik ugy tudnak vele algoritmusokkal modellezni, hogy nem kell megtanulniuk parancssorokkal programozni,
hanem egy vizudlis programozdi nyelv segiti a munkajukat. Az organikus, 6sszetett formak létrehozdsa, mddositdsa és a verzidk kozotti valtogatds ebben a

koérnyezetben nagyon kénnydvé valt szamukra.
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HOW TO MODEL FOR 3Dp

3D MODELLEK NYOMTATHATOSAGA




Hogyan modellezz 3D nyomtatasra?

A népszer(i mondas ellenére, miszerint ‘barmit ki lehet nyomtatni’, vannak bizonyos szabalyok, amelyeket be kell tartani a 3D nyomtatasra valé modellezés
soran. Létrehoztunk a weboldalunkon is egy nyomtatasi Utmutatdt, itt pedig 6sszegydjtottiik a 6 legfontosabb alapelvet:

#1: A valasztott nyomtatasi technologianak megfelel6en tervezz!

Minden nyomtatasi technolégidnak és alapanyagnak megvannak a maga tulajdonsagai, amelyek
meghatdrozok lehetnek a 3D modellezési folyamat soran. A modelled minden apré részletének megfelel
méretlinek kell lennie ahhoz, hogy azt az adott technoldgidval ki lehessen nyomtatni, tulélje az esetleges
utdmunkakat és szallitas, hasznalat soran se legyen tulzottan sérilékeny.

A falak és huzalok vagy oszlopok minimum vastagsdga attdl is fligg, hogy mindkét végén megtamasztott,
vagy teljesen magdban allé formai részletr6l beszéliink. A nyomtatasi technoldgia a létrehozhaté és
kivehet6 részletek (példaul feliratok) minimalis méretét, a részletek pontossagat, a nyomat fizikai

7 o 27

tulajdonsagait, a feliiletek simasagat és a tervezendo tliréseket is meghatarozza.

#2: Falvastagsag

Omm-es falvastagséag

1,5mm-es falvastagséag

Ha mar itt tartunk, akkor az egyik legfontosabb szabaly, hogy a modelled minden feliiletének adj \
falvastagsagot. A legtobb modellez6 szoftverben lehetséges 2 dimenzids felileteket Iétrehozni, amelyek \ \\
csak a latvanytervet szolgdljak. Ezt a ,hibat” f6képp épitészeti terveknél tapasztaljuk. Mindazonaltal 3D

nyomtatashoz minden falnak kell adnunk vastagsagot, ennek a minimum mérete szintén a nyomtatasi

technoldgia fliggvénye.
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http://www.freedee.hu/nyomtatasi-utmutato-2/
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#3: Zart, vizhatlan modell létrehozasa

Egy 3D nyomtatdsra szant modell fellletein nem lehet egyetlen lyuk sem. A manuadlis vizsgalathoz azt
a kérdést kell megvizsgalnunk, hogy, ha vizet toltenénk a modelliinkbe, vajon ki tudna-e folyni valahol?
Ha valahol nyitott a felszin, azt be kell zarnunk.

Az illusztracidnal kisebb, kevésbé szembeszoké lyukak is lehetnek a modellen, f6leg, ha példaul azt 3D
szkenneléssel hoztuk Iétre. llyen esetben példaul jol johet az emlitett Meshmixer szoftver, amelyben
az Inspector paranccsal megvizsgalhaté a modell és automatikusan bezarhaték a nyitott felliletek. Ez a
madszer az esetlegesen rossz iranyba allé normalisokat is javitja.

#4: Sériilékeny részek

Olyan kidll6 idomok, mint egy pocok, oszlop vagy fliggesztés kbnnyen letérhetnek nyomtatas kdzben
vagy utan, ha a kapcsolddasi pont nincs megerésitve.

#5: Méretezés

Azon kivil, hogy az adott technoldgidval nyomtathaté maximum méretet is figyelembe veszed, nagyon
fontos, hogy tudd, milyen mértékegységgel és méretben dolgozol. Exportalasnal, amikor létrehozod a
.stimodelled, el6fordulhat, hogy elallitddik a mértékegység, és egy mm-ben tervezett modellt inchben
exportalsz.

Ez nem akkora probléma, ha 3D nyomtatasra is te készited el a fajlt, de ha egy szolgdltatonak kiildod
el, akkor okozhat félreértéseket. Utdbbi esetben a biztos az, ha megrendeléskor a befoglalé méreteket
irdsban is tisztdzzuk.
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#6: Alapanyagfelhasznalas

A 3D nyomtatas koltségei két fontos tényez6, az id6 és az alapanyagfelhasznalas
befolyasolja. Idé- és anyagigényes nyomtatas a sok Tamaszanyag nélkiil
tamaszanyag miatt nyomtathato \

%
\ « 4

A sziikséges alapanyagcsokkentésének egyik legkézenfekvébb mddja a kitoltés és a
tamaszanyagigény csokkentése. FDM technoldgia esetében megprdébalhatunk ugy
modellezni, hogy a nyomtatasra szdnt tervben ~40°-ndl ne legyen kisebb d&lésszogl
kiallé rész vagy 3-4 cm-nél hosszabb &athidalas. igy példaul egy keretnek boltivet adva
elkeriulhetjiuk, hogy az egész felsG iv tdmasztékra épliljon. J6 beallitdsokkal hosszabb
hidakat is nyomtathatunk FDM gépen — ezen a videdn példdul egy 8 cm-es hidat
nyomtatunk MakerBot Replicator 2-vel.

Bizonyos technoldgiak (példaul SLS vagy binder jetting) esetében sok alapanyagot
sporolhatunk azzal is, ha lregessé tesszilk a modelliinket és kivezet6 nyildsokat
terveziink ra, ahol a felesleges alapanyagot nyomtatds utan ki tudjuk o6nteni. FDM
esetében a sztenderd 10%-os kitoltést csokkenthetjiik, ha a modellnek nem kell késGbb
erGteljes fizikai hatdsokat kibirnia.

A sziikséges idGt legbiztosabban a kevesebb kitoltés és a rosszabb felbontas (vastagabb rétegek) csokkenthetik.

Elsére mindez talan bonyolultnak tiinhet, pedig nem akkora 6rdéngésség. Egy bevezeté 3D nyomtatds workshopon, amely mindéssze 3 6ra, mindezt
részleteiben el szoktuk magyardzni a résztvevéknek. Emellett az interneten rengeteg elérheté 3D nyomtatds és modellezés tutorial van.
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https://www.youtube.com/watch?v=rAvaVTu5-b4&index=3&list=PLtxz3DNfoxAf5qn0UeTs51L06UCMBIRoD
http://www.freedee.hu/makerbot-asztali-3d-nyomtato/makerbot-2/
http://3dakademia.freedee.hu/3d-oktatasok/3d-nyomtatas-alapok/

—

- YW
T &k

3D NYOMTATASI TECHNOLOGIAK




3D nyomtatasi technoldgiak

Ha ez az dbra, amely a jelenlegi 3D nyomtatdsi technoldgidkat sorakoztatja fel, meglep6en sok agat tartalmaz szdmodra, akkor ez a rész neked szdl. 3D

nyomtatni mar rengeteg anyagot lehet (fém, kerdmia, mianyag, mligyanta, stb.), a kiilénb6z6 anyagok pedig kiilonb6z6 technoldgidkat kivannak.
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(FDM, Fused Deposition Modeling)

A filament, azaz a 3D nyomtatdszal tekercselt 1,75 vagy 3 mm atmérdji mianyaghuzalt jelent. Egy FDM nyomtatd ezt a miianyagszalat olvasztja meg a
nyomtatofejben, majd az olvadt anyaggal rajzol a platformra, ahol az azonnal megszilardul. A nyomtatdfej, azaz az extruder ezzel az eljarassal rajzolja meg
XY irdnyban mozogva a modell rétegeit, mikdzben két réteg kozott a tdlca Z irdnyban felbontastél fliggben altalaban 100, 200 vagy 300 mikront siillyed. Ebben
a idedban részleteiben is megismerhetd a folyamat.

Szalhuzasos 3D nyomtatas filamentbd

Ennek a technoldgianak a legelterjedtebb alapanyaga a PLA és az ABS. A joval kezesebb PLA egy keményit6 alapu, lebomld biopolimer, mig az ABS egy
kéolajszarmazék. Mindketts alkalmazdsa elterjedt a 3D nyomtatason kivil is: PLA-bdl késziilnek a kornyezetbarat szatyrok, mig ABS-bdl vannak tébbek kozott
a LEGO kockak is.

Az FDM 3D nyomtatdst ezeknek az alapanyagoknak a mddositdsa teszi még sokszinlibbé. Kiilonb6z6 mddokon kezelve az anyagok egyes kivanatos
tulajdonsagai felerésitheték. Példaul névelhetd a halldsaguk, adalékanyagokkal pedig Uj, funkcionalis vagy esztétikai tulajdonsagokat adhatunk nekik. igy
készlilnek az antisztatikus, vezet6képes PLA nyomtatdszalak vagy a faporral, fémporral kevert PLA huzalok.

Az FDM modelleknek a feliilete dltalaban érdesebb, mint a tébbi technoldgidval késziilt targynak, jobban lathatdk a rétegvonalak. Jelenleg talan az Ultimaker
3D nyomtatdi készitik a legszebb felliletl szalhuzasos printeket.

; ! rétegekben letett alapanyag (az épiilé modell)

vezérelt mozgathato asztal
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https://www.youtube.com/watch?v=psej8Jae-Io&index=1&list=PLtxz3DNfoxAf5qn0UeTs51L06UCMBIRoD
https://www.youtube.com/watch?v=psej8Jae-Io&index=1&list=PLtxz3DNfoxAf5qn0UeTs51L06UCMBIRoD
http://www.freedee.hu/3d-nyomtatok/ultimaker/
http://www.freedee.hu/3d-nyomtatok/ultimaker/

Por alapu 3D nyomtatas (SLS — Selective Laser Sintering, Binder Jetting)

A 3D nyomtaték egyik nagy csaldadja nem nyomtatészalbél, hanem porrétegekbdl épiti fel a targyakat. Az aluminium, titdn,
acél, homokkd, kerdmia vagy a poliamid mind-mind por alapon 3D nyomtatddik, de nem mind egyforman.

Az egyik megoldds a poritott anyagok nyomtatasara, hogy a 3D nyomtatdé kamrdjat felf(tik olyan hémérsékletre, ami éppen
csak nem éri el az adott alapanyag olvadaspontjat. Ezutdn a nyomtatd lefektet egy hihetetlenil vékony réteget a porbdl,
amelyet egy lézerrel éppen az olvaddspont félé hevitenek azokon a pontokon, ahol 6ssze kell dlljon, azaz szinterezik (SLS -
szelektiv lézer szinterezés). Ezzel az olvasztasos modszerrel késziilnek a 3D nyomtatott fém és poliamid targyak. Eltéré a két
anyagcsoport kozott, hogy a fémek nyomtatasa altaldban hagyomanyos gydrtastechnoldgidkra épité utdmunkat igényel, azaz
a 3D nyomtatds és a forgdcsolas hibrid alkalmazasaval gyarthaték az Osszetett, tokéletesen preciz, sima fellletd,
ontvénymin@ségl fémalkatrészek.

Mds anyagok, mint a keramia vagy a homokké szintén por formaban keriilnek 3D nyomtatasra,
azonban Gket nem szinterezik, hanem valamilyen két6anyaggal ragasztjak. Akarcsak az SLS
technoldgia esetében, az a folyamat is egy nagyon vékony porréteggel indul, azonban itt nincs
szikség flitésre. A nyomtatdfej ezutdn korbejar az adott rétegben és egy kot6anyaggal
Osszeragasztja a modell adott rétegét alkotd részeket. Mivel a modell részét nem képez6 por is a
tartdlyban marad a teljes nyomtatasi folyamat soran, igy tdmasz szerkezetekre nincs sziikség
(elvégzi a tamasztast a fel nem hasznalt por), ami nagy tervezdi szabadsagot eredményez.

A full-color szobrok nyomtatdsa is ezzel a technoldgiaval lehetséges. Nem tesz mdast a nyomtato,
minthogy a kdétéanyaghoz nyomtatds kzben folyamatosan keveri a festéket, és ezzel a szinezett
ragasztdanyaggal allitja 6ssze a homokk&por rétegeit.
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https://www.youtube.com/watch?v=Nsol-cmueIQ&index=4&list=PLtxz3DNfoxAf5qn0UeTs51L06UCMBIRoD
https://www.youtube.com/watch?v=Nsol-cmueIQ&index=4&list=PLtxz3DNfoxAf5qn0UeTs51L06UCMBIRoD

Mdgyanta nyomtatds (SLA - Stereolitography, DLP - Digital Light Processing, PolyJet)

Ezzel a technoldgidval hozhatdk létre a legszebb feliiletd, részletes nyomtatasok. Eppen ezért a fogdszatban vagy az ékszerészetben is széleskérben
alkalmazzak.

A sztereolitografidas 3D nyomtatds soran egy folyékony polimert, miigyantat UV fénnyel rétegrdl rétegre megszilarditanak. A folyamat egy tartalyban megy
végbe, ahol az UV érzékeny anyagba egy |ézer didda (SLA) vagy egy projektor fénye (DLP) vilagitja le a modell adott rétegét, mig az érintetlen részek folyékonyak
maradnak. Polylet nyomtatas esetén a tamaszanyag egy masik nyomtatofejjel mas anyagbdl keril nyomtatasra és utdlag konnyen lemoshato a targyrol, mig
a DLP és SLA nyomtaték a modellanyagbdl készitik a sziikséges tartdszerkezeteket is.

Ezek a nyomtatdk dragabbak, mint az FDM gépek, azonban az utdbbi id6ben jelentésen csokkentek az draik az olyan asztali gépek megjelenésének
koszonhetSen, mint a Form 2 3D nyomtato.
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http://www.freedee.hu/3d-nyomtatok/formlabs-form-2-sla-3d-nyomtato/

Digitalis viasz nyomtatas és precizids ontés

sz

Mgyanta nyomtatdkkal is készithet6k , digitdlis viasz” alapanyagu, kiégethet6 modellek fémontéshez, a Solidscape szabadalmaztatott technolégidja azonban
valddi viaszbdl allit el6 rétegrdl rétegre ontészeti viaszmintdkat 16 mikronos felbontasban. A maréfejjel kombindlt, petréleummal oldhaté tdmaszanyagos
eljards a legprecizebbnek szamit a piacon, jéllehet koltséges technoldgiardl van szo.

Az elsé lépés a terv kinyomtatdsa viaszbol vagy kiégethet6é miigyantabdl. A szilard viasz format ezutan egy vagy tébb bedmlényilashoz rogzitik és ezekkel
egyutt meritik gipszbe. A megszilardult gipszbdl lesz a fém dnt6formaja. A gipsz 6nt6format beteszik egy kemencébe, ahol a nyomtatott viasz salakanyag nélkdil
kiolvad, majd a kih(lt formdba a viasz helyére fémet 6ntenek. Amikor a fém leh(l és megkot, egyszerlen letorik rdla a gipszformat és némi csiszolas,
fellletkezelés utdn keziinkbe vehetjlik a kész targyat.

599559955
599555955
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A 3D nyomtatas leggyakoribb alapanyagai
PLA és ABS

Az FDM 3D nyomtatas két leggyakoribb anyaga, az ABS és a PLA is hére lagyulé miianyagok, azaz ujra meg
Ujra megolvaszthatdk és formalhaték, kihllve pedig megszilardulnak. A PLA egy keményit6 alapu biopolimer,
ami ezaltal kornyezetbaratabb és konnyebben is nyomtathatd, mint az ABS. Az ABS egy k6olajszarmazék, ami
kevésbé idedlisan viselkedik nyomtatas soran, azonban a fizikai tulajdonsdgai miatt kedveltebb a mérnokok
korében. A PLA és az ABS kiilonbségeirdl részleteiben is irtunk a blogunkon.

PVA

A vizoldhato polimerek képviselGje a PVA (polivinil-alkohol). Mivel a PLA-val megegyez6 mddon nyomtathaté
és jol is tapadnak egymashoz, ezart f6leg a PLA tdmaszanyagaként hasznaljak a 3D nyomtatasnal.

Nylon

Azokban az esetekben, amikor kiemelkedd rugalmassagra, tartossagra és szilardsagra van sziikség, a Nylon alapanyag megfelel8 valasztasnak bizonyul. Ipari
alkalmazasa régota széleskord, koszonhetben elényds tulajdonsagainak. A Nylon 6 illetve 12 alapanyagokkal készilt targyak ruhafestékkel is szinezhetéek,

azonban legaldbb 250C-ra fliteniink kell hozzd a nyomtatdfejet.

HIPS

A High-Impact-Polystyrene gyakran az ABS mellett tamaszanyaként hasznalatos, nyomtatasi paraméterei és tulajdonsagai ugyanis nagyon kozel vannak az
ABS-hez. Onmagdaban is nagy szilardsagu alapanyag, rdadasul nem is karcinogén, viszont oldédik a limonén nevii vegyszerben. igy kétextruderes 3D
nyomtatékon, mint az Ultimaker 3 vagy a MakerBot Replicator 2X, idedlis tamaszanyag lehet ABS modelleinkhez. J6 h§all6saga, magas szilardsaga és food-

safe mindsitése miatt pedig 6nalldan is alkalmazhato alapanyag.
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http://freedee.blog.hu/2014/11/26/pla_vagy_abs_ez_itt_a_kerdes
http://www.freedee.hu/3d-nyomtatok/ultimaker/ultimaker-3/
http://www.freedee.hu/makerbot-asztali-3d-nyomtato/makerbot-2x/
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PETG

Az idit6spalackok PET alapanyaganak egy
madositott valtozata, mely valtozat nem valik
torékennyé a hevités kovetkeztében. Ennek
készonhetben egy ABS-szel megegyez6 szildrdsagu,
héallésdgu alapanyagunk van, amely a PLA-val megegyez6
kénnyedséggel nyomtathatd barmilyen gépen. A rétegek kozotti
kotés kolinlegesen erds, tovabba food-safe mindsités( valtozatok
is [éteznek.

ASA

Taldn ez az alapanyag a leginkdbb alkalmas kiiltéri alkalmazasra a Nylon mellett,
az ASA ugyanis ellenall a nedvesség mellett z UV sugarzasnak is. Az autdiparban is
haszndlatos alapanyag remek mechanikai tulajdonsagokkal rendelkezik, emellett
id6jarasallésaga miatt tartds alkatrészek készithetdek beléle.

Flexibilis

A flexibilis 3D nyomtatdszalak altaldban kétféle keménységgel keriilnek forgalomba, 92 ShA és 98 ShA felileti keménységgel. Jellemz6en TPU alapanyagbdl
késziilnek, az 1.75mm-es szdlak altalaban csak kozvetlen meghajtasu (direct drive) extruderekkel nyomtathatdak. Szilikongumiszerd illetve habos szerkezet(
targyak nyomtatdsdra alkalmasak.
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Miigyanta

Az SLA és DLP tehcnoldgids 3D nyomtatdskor a nagyfelbontasi migyanta modellek folyékony fotopolimerekbél készlilnek
rétegrél rétegre torténd levilagitassal. Ezek a fényre térhalésodd mligyantak idedlisak nagyfelbontasu, cizellalt részleteket
tartalmazé modellek nyomtatdsara. Kordbban az alapanyagok felhaszndldsi kore viszonylag sz(k volt a gyenge mechanikai
tulajdonsagok miatt, mara azonban megjelentek a korszerl, mdszaki alapanyagok is, amelyek utékezelés utdn az ABS-szel
megegyez0 szilardsagi mutatdokkal vagy akar 289C-os hGallosaggal is rendelkezhetnek.

Az elérhetd, 3D nyomtathatd migyantdk kozott taldlunk:

= salak nélkil kiégethet6 6ntészeti alapanyagokat

= nagyszilardsagu, szerkezeti alapanyagokat

= flexibilis alapanyagokat

= biokompatibilis, orvosi/fogorvosi alkalmazasra fejlesztett alapanyagokat
= Jttetsz6, opaque, és szinezhetd alapanyagokat

Néhany kilonleges alapanyag esetében a nyomtatast kovetGen UV utdkezelés lehet sziikséges a megfeleld fizikai
tulajdonsagok eléréséhez.
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Poliamid

A poliamid 3d nyomtatott alkatrészek finom, fehér szinl porbdl késziilnek. Az eredmény egy viszonylag
rugalmas, erGs alapanyag, amely jelentGs eréket és hajlitd nyomatékokat tud felvenni. A felilet finom,
porozus szerkezet(, alkalmas funkcionalis alkatrészek sorozatgyartasara is. Ez a technoldgia (SLS - Szelektiv
Lézer Szinterezés) biztositja a legnagyobb tervezGi szabadsagot a geometriat illetéen. A por rétegekbdl a
konturokat lézersugarral olvasztjuk 6ssze, mely eljaras soran homogén, izotrop szerkezeti alkatrészeket
gyarthatunk.

Homokko

A szines, full-color modellek és figurak, illetve a MiniMe szobrok is ebbdl az alapanyabdl késziilnek a Binder
Jetting eljaras soran. A homokké rétegeket a nyomtatédfej a kontdrok mentén CMYKW szind ragasztéval
szilarditja meg rétegrél rétegre, majd vegyszeres utdkezelést kovetéen a modellek valdsaghi szinekben
pompazhatnak. A modellek a gipszszobrokhoz hasonléan sajnos térékenyek, igy miszaki alkalmazasuk a
demonstracién tul er6sen korlatozott; azonban az egyedi ajandéktargyak piacan jelentés potencidl van
bennik.

Homokkd alapanyaggal dolgoznak a Voxeljet ipari 3D nyomtatd gépei is, amelyek kilonlegesen komplex
geometriakkal készitenek homokdntészeti mintakat az autdipar és a gépgyartas szamara.
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Fémek

A fémek 3D nyomtatdsa alapvetéen 2 technolégia koéré csoportosul aszerint, hogy az alapanyaot milyen mddon olvasztjak meg. Az elektronsgarral torténd

olvasztas (EBM) az Arcam cég védjegye, mig a kozvetlen lézerolvasztasos technoldgiat (DLM) hasznaljak az EOS, Renishaw, SLM illetve Concept Lasers gépei

is. Jelenleg olyan hibrid technolégidk is vannak (pl. Trumf), amelyek forgacsoldssal kombinalva rendkiviil pontos megmunkalast tesznek lehet6vé.

Foként szerszambetétek, komplex, topologiailag optimalizalt fémalkatrészek gyartasara hasznaljak.

Nyomtathato fémek:

FRE 1 EE

titan
rozsdamentes acél
martenzites acél
aluminium
kobalt-krom
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http://www.freedee.hu/3d-szolgaltatasok/femalkatreszek-3d-nyomtatasa-lezeres-szinterezessel/

Keramia

A keramidk nyomtatasa tobbféle technoldgiaval is lehetséges. Ipari kérilmények kozott por alapanyaghbdl
készllnek a modellek, amelyeket utana kiégetnek, azonban a fotopolimerek koziil is elérhet6 olyan resin
példaul a Form2-hoz, amely kiégetve keramia terméket eredményez. Valamint delta tipusi nyomtatéra is
szerelhetlink keramia extrudert, amely egy dugattyus tartdlybdl extrudal agyagot rétegrél rétegre.

Etelek

Az ételek nyomtatdsa szertedgazé lehet a csokoladétdl a kiilonb6z6 tésztatermékekig, illetve porcukorbdl
nyomtatott szobrokig. Jellemz6en pasztaextruderekkel és csokolddéextruderekkel operalnak a piacon
szereplé gépek, a hagyomdnyos FDM technoldgidju masindkra rogzitett specialis adagoldkkal emberi
fogyasztasra alkalmas alapanyagokkal tudnak térbeli alakzatokat Iétrehozni.

Extruderes gépekkel gyakorlatilag barmilyen megolvaszthaté alapanyagot lehet nyomtatni, a csokoladétél az alacsony olvaddspontu fémekig. Szerves és
szervetlen vegyiiletekbél, étellel vagy épitéanyaggal egyardnt lehet rétegrél rétegre épitkezni; a legfontosabb, hogy mindig az adott kévetelményeknek

leginkabb megfelel6 technologidat és alapanyagot valasszuk ki.
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Modellek el6készitése 3D nyomtatasra

A 3D nyomtatas el6készitéséhez un. slicing (~szeletelS) szoftvert hasznalunk, amivel a harom dimenziés modell fajlunkat (altalaban .stl) leforditjuk a
nyomtato altal értelmezhetd programnyelvre (.gcode). Ez a folyamat leegyszer(sitve abbdl all, hogy a nyomtatandé 3D modellt a program felbontja nagyon
vékony szeletekre, és ezeken a szeleteken belll meghatarozza az extruder utjat és miikodését, mikozben a targyasztal minden elkészilt réteg utdn a
szoftverben beadllitott rétegmagassagnak megfelel6en tavolodik a nyomtatéfejtél. Ebben a szoftverben tudjuk megadni a nyomtatas minGségével
kapcsolatos beallitasokat. A 3D Akadémia blogjan a teljes el6készitési, azaz szeletelési folyamatot a MakerBot Desktop szoftverhez készilt Utmutatéban végig

lehet kovetni.

A G-code lesz a kimeneti fajlformatumunk, ezt hozza létre a szeletel$ szoftver. A G-code egy numerikus vezérlés(i programozasi nyelv, amit mar régdta a
szamitogéppel tamogatott gydrtastechnoldgidk alkalmazdsa soran haszndlnak.

Felbontas, rétegmagassag

A rétegmagassag az az érték, amilyen vastag szeletekbdl a
3D nyomtatdénk fel fogja épiteni a targyat. Az FDM
nyomtatdk esetében ez altaldban 0,1 mm és 0,3 mm kozott
allitjuk, mds technolégidval akar 10 mikron is lehet. A
felilet simasagat, a rétegvonalak lathatdsagat és a
nyomtatdsi id6t is befolydsolja. Minél alacsonyabbra
vessziik, anndl finomabb fellletet kapunk, viszont annal
hosszabb id6be is fog telni a nyomtatas.

Mig a rétegmagassag minimum értéke azt mutatja, hogy
mennyire vékony rétegenként tudja Z iranyba felépiteni a
3D nyomtaténk a targyat, addig a modell minGségét,
felbontasat legalabb ilyen mértékben befolyasolja, hogy
X/Y irdnyban mennyire tudja pontosan pozicionalni a
nyomtatéfejet.
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http://3dakademia.freedee.hu/3dtech-az-iskolakban/blog/utmutato-a-makerbot-desktop-3d-szeletelo-szoftverhez/

Orientdcié
Sik feliletrd| inditott nyomtatas A modelliink orientdlasa a nyomtatétérben a nyomtatds sikerességét, a rétegvonalak iranyat, a
v nyomtatds kdzben a modellre hatd fesziiltségeket, a modell ellenallésagat és a tdmaszanyag igényt
Y is befolyasolja. A technoldgianak megfeleld, helyes orientaciéval alapanyagot spérolhatunk és
szebb kivitelezés, ellenalldbb targyakat hozhatunk Iétre.

3 FDM 3D nyomtatds esetén sik feliiletrél érdemes inditani a feladatot

Tamasztékok

Tamasztékokra azért van sziikség, mert a levegébe sajnos nem tudunk nyomtatni. Bizonyos
modelleken vannak hidak (bridge) vagy tulnyulasok (overhang), amelyek technolégiatél fliggben
alatamasztast igényelhetnek. Egyfejes nyomtatdk esetében ezek a tamasztékok a modellanyagbdl,
kétfejes 3D nyomatdk esetében pedig valamilyen mdsik, a modellanyagrél késébb kdnnyen
eltavolithaté alapanyagbdl késziilnek. Ami a kétfejes FDM nyomtatdkat illeti, mint az Ultimaker 3,
j6 kombinacié a PLA és a PVA, ahol a PVA vizzel leoldhaté a PLA modellrél, vagy az ABS-HIPS
kombinacid, ahol a HIPS limonénben oldédik fel.
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Raft (FDM)

A raft egy olyan segédszerkezet, amit kérésiinkre az FDM 3D nyomtato a talcara nyomtat, majd erre kezdi felépiteni a targyat. Nyomtatas utan a kész modellrél
kénnyen letorhetd, mig nyomtatds kézben azért felel, hogy jé tapadast biztositson és ezzel megakadalyozza a készil6 alkatrész elmozduldsat, valamint a
négyzetes, lapos formaknal a vetemedést is gatolja.

Kitsltés (FDM)

Az FDM 3D nyomtatds egyik nagy elénye, hogy nem kell tom6r modelleket nyomtatni, amivel rengeteg id6t és anyagot pazarolndank. Mi allitjuk be a modell
szazalékos kitdltését, a nyomtatd pedig a bels6 tereket ennek megfelel§ slrliségli méhracsszerkezettel tolti fel. Altaldban elég a 10%-os kitdltés, aminek
emelése akkor indokolt, ha varhatdan jelentGsebb fizikai hatasoknak lesz kitéve az elkésziilt targy.

KITOLTES

1086 Kitolbés 40%  Kitoibés
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Népszer( szeletel§ programok letoltési linkjei

Nyilt szeletel6 programok:

=  Simplify3D
= Slic3r
= Repetier

Gyartoi, ingyenesen letélthet6 szeleteloprogramok:

=  MakerBot Print — MakerBot gépek
= Cura - Ultimaker gépek
=  PreForm — Formlabs gépek

= CraftWare — CraftUnique gépek

FRE 1 EE
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https://www.simplify3d.com/
http://slic3r.org/
https://www.repetier.com/
https://www.makerbot.com/print/
https://ultimaker.com/en/products/cura-software
https://formlabs.com/tools/preform/
https://craftunique.com/craftware
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Ajtonyitd kar - funkcionalis prototipus

technoldgia: FDM
felbontds: 200 mikron
alapanyag: PETG
nyomtatasi id6: 4h30min
alapanyagkoltség: 1600 Ft




Késziilékhaz - funkcionalis pro

technolégia: FDM

felbontds: 200 mikron
alapanyag: ABS illetve HDT PLA
nyomtatdsi id6: 6h30min
alapanyagkéltség: 2900 Ft



Egyedi kdnyvborito - prototipus

technoldgia: FDM
felbontas: 200 mikron
alapanyag: PLA
nyomtatasi id6: 17h30min
alapanyagkéltség: 7600 Ft



Ontészeti mintak - homokontéshez

technolégia: FDM

felbontas: 100 mikron
alapanyag: ABS illetve PLA
nyomtatasi id6: 2h30min/db
alapanyagkoltség: 600 Ft/db




'y

Modularis térelvalaszto - funkcionalis prototipus

technoldgia: FDM
felbontds: 200 mikron |
alapanyag: PLA g
nyomtatasi idS: 14h30mir
alapanyagkéltség: 26



Hajtdcsavar - prototipus

technolégia: FDM
felbontds: 100 mikron
alapanyag: PLA (PVA tamasszal)
nyomtatasi id6: 1h30min
alapanyagkéltség: 600 Ft




Generativ ékszer - sterling silver

technoldgia: SLA (kiégethet6 minta)
+ viaszveszejtéses Ontészet
felbontas: 25 mikron
alapanyag: Formlabs Castable resin
nyomtatasi id6: 6h30min/db
alapanyagkéltség: 950 Ft(resin) + 7500 Ft (ezUst)

L 4



6 ontészeti mintak
ejtéses eljarashoz

technoldgia: SLA
bontas: 25 mikron
bs Castable resin
i id6: 11h20min
Oltség: 2500 Ft




Fogaszati furdsablon — végtermék
technoldgia: SLA

felbontas: 25 mikron

alapanyag: Formlabs Dental SG resin
nyomtatasi id6: 2h30min/db
alapanyagkoéltség: 500 Ft/db




Orvosi fémimplant - végtermék

technoldgia: DLM

felbontds: 50 mikron
alapanyag: titan

nyomtatdsi id6: 17h30min
alapanyagkéltség: 300 000 Ft







Maradt még kérdésed?

Elérhet6ségeink:
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http://3dakademia.freedee.hu/3d-oktatasok/
mailto:info@freedee.hu
http://www.freedee.hu/
http://3dakademia.freedee.hu/
http://shop.freedee.hu/
http://3doodler.hu/

