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Absztrakt

Az additiv gyartastechnologiak felhasznalasa egyre jobban elterjedt.
Egy ilyen uj és innovativ technolégianak természetesen a hadiiparban
is meg kell jelennie, annak ellenére, hogy ezen a teriileten sok szigoru
biztonsagi kritériumnak is meg kell felelnie. Jelen tanulmany a teljes-
ség igénye nélkll bemutat néhany szamottevé katonai alkalmazast,
ahol a kézeljévében varhatéan az additiv technoldgiak teret fognak ho-
ditani.
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Abstract

The application of additive manufacturing technologies is becoming
more widespread. Such a new and innovative technology should obvi-
ously also be used in the defence industry, despite the many strict
safety criteria that have to be met in this field. This study presents, in a
comprehensive way, some of the notable military applications where
additive technologies are expected to gain a larger presence in the
near future.
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1. Bevezetés

Az additiv gyartastechnoldgiak széleskord terjedésének kdszonhe-
téen egyre tobb helyen hasznalhatjuk ki a technologia el6nyeit. Termeé-
szetesen az ilyen elven gyartott valos, beépitésre és tartds mikodte-
tésre szant alkatrészek esetén kulonosen fontos a technoldgiak saja-
tossagainak pontos ismerete. Ugyanigy szlikséges az is, hogy megfe-
lel6 alapanyagok alljanak rendelkezésunkre. A kulonb6z6 teruletekre
szant alkatrészekkel szemben kilonb6z6 kdvetelményeket tamasz-
tunk [11]. Sokszor (pl. orvosi implantatumok esetén) nincs lehetbség
arra, hogy a végleges beépités helyén vizsgaljuk meg az adott alkat-
részt a feladata ellatasanak képessége céljabdl, és mar korabban va-
lamilyen médon meg kell gy6zddnunk arrdl, hogy kell6 mértékben te-
hervisel6-e [1], [10], [12].

Az additiv gyartast (AM), amely széles kérben 3D nyomtatasként
ismert, az ipari versenyképesség javitasanak egyik kulcsfontossagu
alaptechnologiajaként hatarozhatjuk meg, mivel gyors, decentralizalt
és rugalmas gyartast tesz lehetdévé. Az additiv gyartast mar alkalmaz-
zak a civil (polgari) iparagakban, a fegyveres er6k azonban még mesz-
sze vannak attél, hogy teljes mértékben kiaknazzak a technoldgiaban
rejlé lehetéségeket.

Az additiv gyartas piacanak varhatd novekedése szamos elénnyel
jarhat. llyenek a szerszamok és alkatrészek gyartasanak koltségcsok-
kentése, a tervezés javitasa, a végfelhasznaléhoz valo eljutas idejének
csokkentése, a miszaki és kereskedelmi versenyképesség novelése.
Mindemellett a 3D nyomtatas a potalkatrészek és a berendezések al-
katrészeinek gyartasa révén jelentés hatast gyakorolhat a haditechni-
kai eszk6zok (hadfelszerelések) Uzemfenntartasara.

Mivel a Iégi, szarazfoldi és tengeri védelmi rendszerek dsszetett és
kulonleges alapkonsrukciokkal rendelkeznek, az AM testreszabasi le-
het6sége, valamint a helyszini és igény szerinti alkalmazhatésaga ku-
londsen fontos a haderd szamara. Ugyanilyen elényos a sulycsokken-
tés, valamint az alkatrészek ellenalloképességének és tartossaganak
novelése, amelyet a hagyomanyos szubtraktiv gyartasi eljarasokban a
feldolgozasi és id6beli korlatok miatt nehezebb volt elérni. Tovabba az
AM-technoldgiak rendkivul igéretesek lehetnek a katonai képességek
- példaul a tavoli vagy ellenséges kornyezetben telepitett erdk logiszti-
kai tamogatasa - fokozasara. A meghibasodasok és a hadfelszerelé-
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sek rendelkezésre allasanak helyreallitasa kozotti idd, a jelentds meny-
nyiségu tartalék alkatrész szallitasa és tarolasa csokkenthet, amely a
kapcsolodo koltségesokkenéssel egyutt jar, kisebbé téve a mivelet lo-
gisztikai labnyomat is.

Az "Additive Manufacturing Feasibility Study & Technology De-
monstration" projekt sikeresen telepitett egy 3D nyomtatasi labort Za-
ragozaba (Spanyolorszag) a 2017 juniusaban az Eurdpai Uniéhoz tar-
tozo6 EDA (European Defence Agency: Eurépai Védelmi Ugyndkség)
és az EATC (European Air Transport Command: Eurdpai Légiszallitasi
Parancsnoksag) altal megrendezett EAATTC 17-3 kiképz6 tanfolyam
idejére, amely a 2017. év harmadik EAATTC (European Advanced Air-
lift Tactics Training Course: Eurdpai Korszer( Légiszallitasi Harcaszat
Kiképzd Tanfolyam) volt. Az AM-labor sikeres tesztrepulése kulcsfon-
tossagu volt a létesitmény légi uton torténd telepitése megvalosithato-
saganak vizsgalataban.

A telepités soran az AM-labor nagy érdekl6dést valtott ki az
EAATTC 17-3-ban részt vevd multinacionalis cégek kdrében. A telepi-
tés azt is kiemelte, hogy az AM-technoldgiak irant nagy az érdekl6dés
és a bennuk rejl6 potencial valamennyi katonai agban (pilétak, karban-
tartok, technikusok és logisztikai tamogatas), nagyon érdeklédtek az
irant, hogy a 3D nyomtatas milyen elényodkkel jarhat a sajat szakteru-
letukon. Az ebbdl a bevetésbdl levont tanulsagok hozzajarulnak a jo-
vbBbeli 3D nyomtatasi létesitmények tervezésének és kdvetelmeényei-
nek alakitasahoz. Az AM-ben rejl6 védelmi potencial tudatositasa
donté fontossagu. Ugyanilyen fontos lesz dsszhangot teremteni az el-
jarassal foglalkoz6é K+F-k6zdsség és az alkalmazé katonai személyzet
kozott, és segiteni a K+F-kdzosséget abban, hogy megértse a védelmi
szféra képességigényeit. Emellett képzésre is szlikség van ahhoz,
hogy ez a technoldgia hatékony és hozzaférhet6 legyen a katonai fel-
hasznaldk szamara [2].

A technoldgiai oldalrdl tovabbi munka varhaté az additiv gyartasnak
a koénnyl ballisztikai védelem terén térténd felhasznalasaval kapcso-
latban. Tovabbi kulcsfontossagu kihivasok a folyamatok szabvanyosi-
tasa, az el6allitott alkatrészek tanusitasa és a jogi szempontok figye-
lembevétele.

E technoldgiai fejlesztések alkalmazasa noévelheti a fegyveres
erdk logisztikai és miveleti képességeit, és a haderé szamara donté
fontossagu lehet a gyorsan valtozo technologiai €s konfliktusos kor-
nyezetben [3].
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Az additiv gyartast széles korben alkalmazzak szamos agazatban,
tobbek kozott a hajogyartasban, a repulégépiparban és az autodipar-
ban. Nem meglep6 tehat, hogy a védelmi szektorban is egyre inkabb
hasznaljak vilagszerte. Valéjaban a katonai 3D nyomtatasi agazat ér-
téke 2027-re varhatéan 1,7 milliard dollart fog elérni, amely j6l mutatja
a technoldgiak fontossagat. Tekintettel arra, hogy a sebesség, a ki-
sebb suly és az alacsonyabb koltségek mind els6dleges fontossa-
guak, az additiv gyartds minden bizonnyal szerepet jatszik majd az
agazat jovéjében [4].

2. Moédszertan

Jelen tanulmanyom egy irodalmi attekintés, melyben néhany ismer-
tebb és megvaldsult alkalmazasi példan keresztul mutatom be, hogy
milyen lehet6ségek rejlenek az additiv gyartastechnologiak katonai al-
kalmazasara. Természetesen ez a terjedelmi korlatok miatt messze
nem teljes kord, az itt bemutatott példakon tul szamos, mas katonai
tertleten is alkalmazhatok az additiv technolégiak.

3. Az additiv gyartas alkalmazasi példai a védelmi
agazatban

3.1. Uj fejlesztésii 3D nyomtaté

Az amerikai hadsereg annyira meg van gy6z6dve az additiv gyartas
elényeirél, hogy tavaly bejelentették a vilag legnagyobb fém 3D nyom-
tatéjanak megépitését.

Az amerikai DEVCOM Army Ground Vehicle Systems Center az AS-
TRO America, az Ingersoll Machine Tool, a Siemens és a MELD Man-
ufacturing at Rock Island Arsenal - Joint Manufacturing and Technol-
ogy Center segitségével dolgozik a nyomtatdé megépitésén. A nyom-
taté a Jointless Hull projekt része lesz, amelynek végcélja a harcjarmu-
vek monolitikus (egy darabbdl allo) jarmUitestének nyomtatasa.

A bejelentéskor ugy becslilték, hogy a projekt korulbelll 14 hénapot
vesz igénybe, és a végeredményként elkészulé nyomtato 30 lab hosz-
szu, 20 lab széles és 12 lab magas fémalkatrészek nyomtatasara lesz
képes [4].

91



Katonai Logisztika 2023. évi 1-2. szam

3.2. 3D nyomtatott leszallépalya az amerikai légieré szamara

A védelmi szektorban egy masik alkalmazas az ITAMCO-tdl (Indi-
ana Technology and Manufacturing Companies) szarmazik, amely ad-
ditiv gyartas segitségével fejlesztett ki egy futdpalyat katonai expedi-
cios repuléterek szamara. Ezek a futopalya-szényegek az expedicios
repuléterek (Expeditionary Airfields, EAF) alapvetd alkotéelemei.
Funkciojuk az, hogy a gyengébb talajfelulet esetén lehetévé tegyék a
katonai repulégépek le- és felszallasat. Korabban aluminiumdeszkak-
bol készult hordozhatd kifutdpalyat hasznaltak, de mivel ez elavultta
valt, a hadseregnek innovativ megoldast kellett talalnia. A német EOS
cég M290 3D nyomtatéjaval egy sokkal konnyebb és tartosabb modellt
készitettek az amerikai légier6 katonai felszereléséhez [4].

3.3. Katonai modulok, az additiv gyartas innovativ
alkalmazasa a védelemi iparagban

Az ExOne cég azzal a céllal, hogy felgyorsitsa az erés és robusztus
3D nyomtatott gyari modulok fejlesztését, tobb partnerrel egyuttmu-
kodve bekapcsolédott a feladat megvaldsitasaba. Konkrétan a De-
fense Logistics Agency (DLA) projekt-szerz6désérdl van sz6, amely-
nek értéke 1,6 millié dollar volt. A folyamathoz az ExOne Binderjet
anyagok rugalmassaga és konnyu felhasznalhatosaga révén a lehetd
legjobban megfelel a hadsereg sajatos igényeinek. A kifejezetten a
hadsereg szamara tervezett 3D nyomtato allitélag tobb mint 20 fém,
keramia és egyéb poranyag kétéanyag alkalmazasara képes. Emellett
az egyedi haz és egyéb igénybevételi jellemzbk tokéletesen alkal-
massa teszik katonai felhasznalasra. [4].

3.4. Az additiv gyartas elényei az amerikai haditengerészetnél

A tengerészgyalogosok felfedezték, hogy a 3D nyomtatasnak koé-
szdnhetben innovativ szerszamokat allithatnak el6 jarmiveik karban-
tartasahoz. Konkrétan a tengerészgyalogsag rendszerparancsnok-
saga az ellaté zaszldaljjal és ipari partnerekkel egyuttmikodve additiv
maodon fémbdl gyartott a kormanykerekek eltavolitasara szolgal6 szer-
szamokat, segitve ezzel egy gyakori problémas miiveletet, amelyet sU-
rin kell végrehajtani a haditengerészeti gépjarmivek karbantartasa
soran [5], [9]. A karbantartasi id6 csokkenésével és a készenlét ndve-
kedésével jard elényOkkel az additiv gyartas jelentés eldnyoket bizto-
sit, kulénosen, ha figyelembe vesszlk, hogy az ilyen alkatrészek pot-
lasanak tényleges varakozasi ideje korulbelul 25 nap [4], [6], [8].
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3.5. Az additiv gyartassal eléallitott hajécsavar a francia
védelmi agazat szamara

A neves francia Naval Group vallalat mar tobb éve alkalmazza a 3D
nyomtatast kilonboz6 igények kielégitésere. 2021-ben az additiv gyar-
tasnak, pontosabban a WAAM (Wire Arc Additive Manufacturing) elja-
rasnak koszonhetéen a Naval Group 3D nyomtatassal készitett egy
hajécsavart. Az 6t darab 200 kg-os lapatbdl allé csavart ezutan felsze-
relték az Andromeda nevi aknakeres6 hajora. A projekt mogott allo
csapatok kifejtik, hogy a technolégia alkalmazasaval drasztikusan le-
csokkentették a gyartasi idét és minimalizaltak a felhasznalt anyagok
szamat [7].

I\ - = ‘J-" 1&‘0\ - ~
1. szamu abra. 3D nyomtatassal készitett hajocsavar [4]

4. Kovetkeztetések

A bemutatott példakon keresztul is latszik, hogy az additiv gyartas-
technoldgiak alkalmazasa még csak a kezdeti |épéseket tette meg a
hadiiparban. Ugyanakkor az is latszik, hogy annak szamos teruletén
kisérleteznek vele, alkalmazasi lehet6ségeit vizsgaljak. Nyilvanvalo
elényei - az egyedi geometriak eldallithatésaga, a gyartasi rugalmas-
sag, a tbmeg- és a koltségcsokkentés, a logisztikai tamogatas és az
alkatrész utanpotlas — kdvetkeztében biztosan kijelentheté, hogy alkal-
mazdasat egyre tobb terlleten fogjak bevezetni.
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Fontos megjegyezni, hogy katonai alkalmazasok (kiemelt biztonsagi
kritériumok) esetén az eljarasokkal és a felhasznalt anyagokkal szem-
ben specialis kovetelményeknek (miszaki és jogi megfeleléség) kell
megfelelni [13]. Ezek teljesitése tdbb id6ét vesz igénybe. igy bevezeté-
suk is a piacinal lassabb lehet.
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