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ABSTRACT. In the experiment, a 3D printed
gear is made using FDM technology to replace a
broken part in a sewing machine. The aim of the
project is to determine whether it is possible to
manufacture a working part with entry-level
devices and technical knowledge.

1. BEVEZETES

Az additiv gyartas egy XX. szazadi vivmany [1],
mely gyokeresen megvaltoztatta az addig ismert
gyartastechnolégiat. Egy folyamatosan fejlodo
agazat, mely ma éli viragkorat.

Ellentétben a hagyomanyos, lebontod gyartassal,
ahol egy befoglalo munkadarabbdl
anyaglevalasztassal hozzuk létre a kivant testet,
geometridt kiilonb6z6 fogacsolo gépek, példaul
esztergak, marok, furok, liregelok segitségével,
az additiv gyartas — ahogy a neve is tiikkrozi — egy
felépitd6 moddszer, ahol valamilyen meglévo
modell, pontfelhd, esetleg Ont6forma alapjan
hozzuk létre, épitjiik fel a kivant geometriat.

Az FDM eljaras lényege, hogy a nyomtatoba
valamilyen miianyagot (esetleg fémet) huzal
formajaban adagolunk [2], melyet elore
beallitott homérsekletig melegitve megolvaszt.
Az olvadékot a munkaasztalra adagolja a
gyartandd geometria alapjan, mely lehiill és
megszilardul. Ezzel elkésziil egy vékony réteg,
melynek a tetejére elkészithetd egy ujabb, és igy
tovabb, egészen addig amig egy kész térbeli
testet nem kapunk [3].

Az emlitett milanyagok az alkalmazastol (és a
gép technologia limitjeitdl) fiiggden eltérdek
lehetnek, az egészen hétkoznapi poliamid és
nejlon huzaloktdl kezdve egészen kiilonleges
anyagokig, melyek nagy  szilardsagot,
melegkeménységet, vagy amorf, gumiszeri
tulajdonsagot tudnak kolcsonozni a kész
munkadarabnak. Ezen kiviil ipari méretekben
talalkozhatunk fém 3D nyomtatokkal is (pl. a
porkohaszatot is annak vehetjiik).

A 3D modellt egy szoftver ,(felszeleteli”
valamelyik alapsik mentén tobb szaz vagy akar
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tobb ezer rétegre, és ezeket a szelvényeket
,hyomtatja” a gép rétegrol rétegre egymas
tetejére, ahol azok megszilardulnak,
Osszeolvadnak és végilil kiadodik a teljes
geometria [4]. Ezzel lehet6ség nyilik mas
modszerrel nem elkészithetd darabok gyartasara
is, példaul olyan furatok, zart iiregek, belsd
geometridk kialakitasara, amit hagyomanyos
esztergald, maro, iiregeld szerszamokkal fizikai
képtelenség lenne eldallitani. Természetesen
korlatai is vannak az eljarasnak, ,levegObe
nyomtatni” értelemszerlien nem lehet, egy adott
rétegnek mindenképp érintkeznie kell legalabb
részben az alatta levovel, hogy legyen mi
megtartsa azt a nyomtatas soran. Ha a kivant
geometria ezt ellehetetleniti, akkor
tamasztékokat kell tervezniink a nyomtatashoz,
ami anyagtobblettel jar, hiszen ezeket a
segédelemeket a gyartas végeztével eltavolitjuk
a munkadarabrol.

1. dbra Illyen kockdkat hagyomanyos
modszerekkel szinte lehetetlen lenne gyartani

3]

A 3D nyomtatds gyengeségei koz¢é tartozik az
alacsony feliileti mindség (altalaban, bar jobb,
mint példaul ontétt vagy kovacsolt darabok
esetében), és az anizotropia. A fent emlitett
rétegezés nagy  hatdssal van a kész
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munkadarabunk teherbirasara. Nem mindegy
példaul, hogy egy huzott tengelyt a huzas
irdnyara merdleges rétegekbdl épitiink fel, amik
igy egyszerlen elvalnak egymastol, vagy a huzas
irdnyaval péarhuzamosan, merevitve ezzel a
testet.

A 3D nyomtatds elonye viszont a kedvezd
araban rejlik, foleg egyedi, kis szérias
daraboknal, amik miatt hatalmas pazarlas lenne
beinditani, vagy akar Aatalakitani egy teljes
gyartosort. Nem igényel tobb 1épésen keresztiili
megmunkalast, forgidccsal és selejttel jard
gyartodllomasokat, ¢és  altalanos  esetben
utomunkalast sem, ezért helytakarékossag
szempontjabol is igen kedvezo eljaras. Ma mar
egy olcsobb asztali szamitdégép  aréért
vasarolhatd otthoni célra 3D nyomtato, igy
kisebb alkatrészeket, disztargyakat akar mi is
elkészithetiink otthon, szakértok és bonyolult,
draga technologiak nélkiil.
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2. abra Kiilonbozd iranyokban nyomtatott
miianyag probatestek szakitodiagramjai [6].

A 3D nyomtatast egyiitt haszndlva mas
technologidkkal, ugymint a szintén ujkeletii
Reverse Engineering-gel, amely egy meglévo
munkadarabbdl visszafel¢ haladva késziti el az
annak gyartasahoz sziikséges dokumentumokat,
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paramétereket. A két modszer Otvozésével
lehetdségiink nyilik olyan munkadarabok,
alkatrészek ismételt legyartdsara viszonylag
olcson és egyszertien, amiket korukbol vagy
ritkasagukbdl adéodéan mar nem forgalmaznak
sehol, és adott esetben mar a vonatkozd
gyartésor sem all rendelkezésre az ismételt
elkészitéséhez. Ilyen lehet példaul oldtimer
autok, régi elektronikai eszk6zok, pl. televiziok,
orak, szamitogépek burkolatai, alkatrészei, és
még rengeteg masik teriilet, amiket til hossza
lenne itt felsorolni.

2. KISERLET

A cél egy régi varrogép torott miianyag
fogaskerekének méretpontos modellezése, majd
a meghibasodott alkatrész helyettesitése a
modell alapjan alapjan 3D  nyomtatott

munkadarabbal. Az alkatrész a cikkcakkvarras
megvaldsitasaért felel. A 3. abran lathatdo modon
a varrat cikkcakkosan, ,,fogakat” képezve halad.
Leginkabb oltésekhez, és a varras befejezéseként
hasznaljak, ezért elengedhetetlen funkcidja egy
napi hasznalata varrogépnek.
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3. abra bikkcakk varrat

A fogaskerék egy rovid biitykds fém tengely
végére van razsugoritva, és egy réz fogaskerék
hajtja meg. Akar esztergalt fém alkatrésszel is
lehetne potolni, de a mitkddés ekkor rendkiviil
zajos lenne. A 4. dbran lathat6 a darab sériilése,
illetve a tengely, amihez csatlakozik. Az 5. dbran
lathato réz alkatrészen keresztiil hajtja meg a
varrogép fotengelyét.

4. abra Torott rész
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5. dbra Szétszerelt varrogeép. A réz fogaskerék a
tengely jobb oldalan lathato.

A  modellezés soran kihivast jelentett a
kozéptengelyhez képest szogben allo fogazat
kialakitasa, illetve azt is el kellett donteni, hogy
a tengellyel egyiitt legyen-e legyartva az
alkatrész, vagy célszerszdm nélkiil legyen
felhelyezve a meglévd tengelyre. Mivel a
nyomtatashoz hasznalt polimer
anyagtulajdonségai relative gyengék, ezért végiil
az utébbi megoldast mellett dontdttiink.

A darab egy Zortrax M200 tipusi nyomtatoval
készilt a BME Vasati Jarmiivek és
Jarmiirendszer-analizis tanszék jovoltabol. A
valasztott anyag ABS. A 6. abran lathaté a CAD
szoftver hibas beallitasabol fakado szogletes
korprofil, mely a gyartmanyba is bekeriilt.

6. abra Széogletes korprofil

A kovetkez6 abrak a nyomtatasi beallitasokat és
a nyomtatasi folyamatot mutatjak.
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7. dbra Nyomtatasi folyamat a szeletel6 szoftver
alapjan.
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1. tablazat Nyomtato bedllitdasok.

Support 30°
Anyag Z-ABS
Rétegvastagsag 0.09 mm
Kitoltés 20%

Felso feliilet rétegszam | 9
Also feliilet rétegszam | 4
Raft rétegeinek szama | 6
Nyomtatasi sebesség

9. abra Kész darab, a rafthoz régzitve.

A 10. abran lathat6 az eredeti és az Gjonnan
gyartott  fogprofil ~ Osszehasonlitaisa. A
fogszélesség és az osztds nem tokéletesen
egyezik, de a fogferdeség szoge megfeleld.
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3

10. abra — A két fogaskerék osszehasonlitasa

A fogaskerék a tengelyre helyezés kozben
megsérilt (Id. 11. dbra) — ez a furat méretének
pontatlansaga miatt tortént. A masodik
prototipus nyomtatasa elott kijavitasra keriilt a
korprofil szogletessége €s a furat atmérdje. Az 4j
darab egy Creality Ender V2 3D nyomtatoval
késziilt, a 12. abran lathato.
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" [1. dbra Sériilt fozgaskerél%

12. dbra Uj fogaskerék

Ez a fogaskerék PLA-boI késziilt, de a kitoltés
mértekét 100%-ra noveltik. A javitott 3D
modellnek koszonhetden az eredmény sokkal
kozelebb volt az eredetihez. A
tengelyt -10°C-ra hiitve, a fogaskereket
szappannal megkenve illesztettilk 0ssze a két
darabot. A szoros illesztés létrejott, a fogaskerék
nem forgott el, igy készen allt a beszerelésre. A
13. 4bran lathato a kész szerkezet.
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13. abra Beszerelésre kész szerkezet

3. EREDMENY

A kész alkatrészt a varrogépbe szereltik. Az
eredmény a 14. abran, és a lent hivatkozott
videokon lathato. A szerkezet ellatta a hajtast,
igy nem volt sziikség tovabbi modellezésre €s
gyartasra. Az egyetlen nyitott kérdés az
¢lettartam, amire a tartds hasznalat ad majd
valaszt.

4. OSSZEGZES

Konkluzioként elmondhato, hogy a kisérletben
is  lathat6  modon, viszonylag  kevés
munkabefektetéssel teljes mértékben mikodo
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alkatrészek gyarthatok egy akar belépdszintti 3D
nyomtatoéval, és alapszinti 3D modellezési
ismeretekkel, parszaz forintos anyagkdltséggel.
Nem volt sziikkség sem bonyolult és draga
méréstechnikara, méroeszkozokre, sem lebonto
megmunkalo6 gépekre és szakemberekre, melyek
koltsége az altalunk bemutatott fogaskerék
esetében tobb tizezer forint is lett volna. S6t, a
3D nyomtatast ezen felil szamos kisebb-
nagyobb projektre felhasznalhatjuk, legyen szo
hétkdznapi hasznalati targyakrol, alkatrészekrol
vagy disztargyakrol.

iy 4. abra A beszerelt fogaskerék
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A fogaskerék forgatas kdzben:
https://yvoutu.be/dDTeSSQHTbE

Varrogép miikodés kdzben:
https://voutu.be/pU31GzpBKI8
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