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Abstract

Nowadays, in the world of rapidly developing technology, it is inevitable and actually necessary that
new production technologies appear in parallel with the development of technologies, for the sake of
even more accurate, simpler, faster, more cost-effective, and more additive productions. One such
relatively young and new production technology is 3D printing. Despite this, 3D printing has managed
to remain in the public consciousness for almost 20 years, it has managed to gain development,
development, attention and interest. The article summarizes the development, present and expected
future of 3D printing.
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Absztrakt

Napjainkban a rohamosan fejlodo technika vilagaban elkeriilhetetlen és tulajdonképpen sziikségszert,
hogy a technologiak fejlodésével parhuzamosan 10 gyartastechnologidk is megjelenjenek, a még
pontosabb, egyszeriibb, gyorsabb, koltséghatékonyabb, additivabb gyartasok érdekében. Egy ilyen
viszonylag fiatal és j gyartastechnologia a 3D nyomtatas. A 3D nyomtatasnak kozel 20 év alatt sikeriilt
fennmaradnia a koztudatban, sikeriilt szert tennie fejlodésre, fejlesztésre, figyelemre, érdeklédésre. A
cikk a 3D nyomtatas fejlédése, jelene és varhato jovojét foglalja Ossze.

Kulcsszavak: 3D nyomtatas; 3D nyomtatasi technoldgiak; protézis

1. Bevezeto

Napjainkban a rohamosan fejlddé technika vildgaban elkeriilhetetlen és tulajdonképpen
sziikségszerli, hogy a technoldgidk fejlddésével parhuzamosan 1j gyartastechnologiak is
megjelenjenek, a még pontosabb, egyszeriibb, gyorsabb, koltséghatékonyabb, additivabb
gyartasok érdekében. Egy ilyen viszonylag fiatal és 0j gyartastechnoldgia a 3D nyomtatas
(Horvath & Kurucz 2017). A 3D egy érdekes, ujszerti, az eddigiektdl merében eltérd, az
informatikat teljes mértékben kihasznalo fajtaja a gyartasnak, amelyben sok potencial talalhato
a jovOre nézve, tobbek kozott a fémek nyomtatasdban, az tiriparban, repiild iparban, az otthoni
felhasznalasban és sok egy¢éb teriileten. Kezdeti gondolatok ellenére egy igen-igen Osszetett,
bonyolult és tobbrétli,, a mai napig folyamatosan fejlédé technologiat jelent. A 3D

nyomtatasnak kozel 20 év alatt sikeriilt fennmaradnia a koztudatban, sikeriilt szert tennie
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fejlodésre, fejlesztésre, figyelemre, érdeklédésre. Ez a technologia nem csak a gyartdssal,

cres

crer

egy ilyen technoldgia segitségével elméjiik legmerészebb sziileményeit is, egyszeriien és
gyorsan kézzel foghat6 dologga tudjak varazsolni. Jelen cikk a 3D nyomtatas fejlodését, jelenét

¢és varhat6 jovojét foglalja dssze.
2. Kezdetek

A 3D nyomtatas megsziiletése azon az elven alapul, hogyha képesek vagyunk 2 dimenziéban
szOveget nyomtatni egy feliiletre, akkor miért ne lehetnénk képesek térbeli alakzatokat kézzel
foghat6 formédban kinyomtatni. 1955-ben az MIT két amerikai doktorandusza Jim Brendt és
Tim Anderson atalakitott egy tintasugaras nyomtatot oly modon, hogy az tinta helyett ragaszto
anyagot préseljen ki magbol ¢és rétegeket illesszen egymasra, ezzel 1étrehozva a kivant
haromdimenzi6s geometriat (3D printing 2022). Ilyen korai megjelenése ellenére konkrétan a
3D nyomtatas technoldgidjardl csak az 1980-as évektdl beszélhetiink, amikor az elsé SLA
(sztereolitografia) technoldgia bemutatésra keriilt. R. F. Housholder szabadalmaztatta elséként
rendszerét mar 1979-ben, de végiil ezt nem alkalmaztak. Ot kdvette Dr. Carl Deckard, az austini
Texasi Egyetem professzora, aki a DARPA (Egyesiilt Allamok Védelmi Minisztériumanak
kutatasokért felelds részlege) tamogatasaval allitott 6ssze egy SLA gépet (1. abra).

hat =5

1. abra Balra Carl Deckard, jobbra Joe Beaman kezében az elsé kinyomtatott alkatrészekkel
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De a sztereolitografia atyjaként mégsem ket szoktuk emlegetni, hanem Chuck Hull-t (2. dbra),
a 3DSystems tars-alapitdjat, aki eldszor egy detroiti kiallitdson mutatta be az SLA-ban rejlé
lehetéségeket: a nyomtatd fejébdl folyadék halmazallapotii anyag préselddik ki, amelybdl
rétegenként késziil el a térbeli, kézzel foghato targy (3D printing 2022). A technoldgia attol
SLA, hogy a kipréselt folyadék UV-fény hatasara szilardul meg, majd Osszeragad. Szintén
Chuck Hull nevéhez fiizédik egy masik technologia kifejlesztése is, az FDM (fused deposition
modeling) amely azon alapul, hogy az eredetileg szilard halmazallapoti anyag a gép fejében h6
hatasara megolvad, majd kipréselddve létrehozza a kivant réteget és rovid idon beliil, szinte
azonnal megszilardul. Azonban e gépek Oridsi mérete és nagyon magas ara, valamint sziik

felhasznalasi lehetdségeik miatt nehézkesen és lassan kezdtek terjedni.

2. abra Chuck Hull a 3DSystem alapitdja

3. A 3D nyomtatas jelene

Napjainkban, ha a 3D nyomtatds jelenérdl szeretnénk beszélni, mindenképpen kiilon kell
valasztanunk az ipari célu és otthoni célra szant 3D nyomtatast. A két szegmens nem vonhato

egy kalap ala, hisz az ipari célok, elvarasok teljes mértékben eltérnek az otthoni feladatoktol.

Ahhoz, hogy a 3D nyomtatas megfelelden fejlddhessen természetesen sziikség volt a digitalisan
eldallitando térbeli alakzatok létrehozasara is. Ezekhez kiilonféle korai CAD szoftvereket
alkalmaztak, azonban ezek is ritkasdgnak szamitottak, amik a technologia terjeszkedését
szintén lassitottak. A 90-es évek végétdl és a 2000-es évek elejétél azonban egy sereg Uj
nyomtatasi eljaras jelent meg, oldalukon az open source 3d rajzprogramokkal (ezen dolgozat
elkészitése is ilyen programmal késziilt tobbek kozott), amelyek kdnnyen elérhetévé valtak,

ezzel lehetdséget adva az egyszerl térbeli alakzatok megrajzolasara barki szadmara egy asztali

© Computers & Learning, http://jcal.eu


http://jcal.eu/

Vol. 4, No. 1, 2021 pp. 1-10 4

szamitogépen. Az 0j nyomtatdsi technologidk lehetdvé tették 0j anyagok felhasznalasat
valamint a technologia megjelenését olyan uj teriileteken, mint az egészségligy, lirtechnologia,
oktatas, szorakoztatd ipar, stb. Ennek ellenére a mérnokok, tuddésok még mindig a
hagyomanyosabb ipari alkalmazast latjak benne, elsésorban példaul prototipusgyartas, miiszaki

tervezés, autdipar, repiil6gép ipar, épitészet.

A mai napra ez a technologia elérte azt a szintet, hogy 2016-ban mar lehet nyomtatni
miivégtagoktol, a nyomtatott édességektol kezdve szinte barmit, hozzateszem az adott teriiletre
specializalodott nyomtatd fontos eleme ezeknek. Példaul fémek nyomtatasa soran egy fajta
fémet egy fajta és mindig azonos gépen sziikséges nyomtatni. Nem tehetjiik meg, hogy egy
orvosi titan protézis nyomtatdsa utan, egy masik fémbdl allo alkatrészt nyomtatunk, hisz a
gépben elkeriilhetetleniil hatra maradd anyagi részecskék keveredése tobbek kozott az elvart

végeredmény tulajdonsagainak romlasdhoz vezetne.

e rey

valamint az informatika mindennapi jelenléte lehet6vé teszi, hogy akar a mai napon a sajat
otthonunkba koltoztessiik a 3D nyomtatast. Jelenleg is tobb olyan gyart6 van a piacon, aki a
termékeit dedikéltan az otthoni felhasznalasra gyéartja, az ipari sztenderdek és elvarasokkal
szembeni igényeket csokkentve (3. abra) (Stratasys 2022). Az otthoni felhasznalas célja és
annak a tényleges nagykdzonség felé eljuttatdsa véleményem szerint még gyerekcipdben jar.
Az otthoni nyomtatok ara igaz jelentdsen csokkent az elmult 5 évben, azonban a felhasznalas

pontos céljai, lehetdségi még nem tisztazottak.

3. abra MakerBot Replicator Mini
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Mig az iparban és az orvostudomanyban a fontos szempontok kozé tartozik a nyomtatds
pontossaga, feliileti mindsége, a nyomtatott anyagok mechanikai tulajdonsagai és szamos egyéb
jellemzd, addig az otthoni felhasznalds sordn ezen elvarasok csokkenthetdek, ezzel olcsobb és
elérhetdbb gépeket kinadlva. Ezen otthoni gépek mindegyike FDM, azaz olvasztasos
technologidval miikodik, 150 és 200 mikron kozotti rétegvastagsagot elérve. Nyomtathato
méretiik 10 és 20 cm kozotti oldalakkal rendelkezd kocka vagy téglalap teriileten lehetséges.
Kijelenthetd, hogy egy 15¢cm x 15¢m x 15cm kihasznalhato tertilet 4tlagosnak mondhat6 ebben
a szegmensben. Természetesen a piacon otthoni felhasznélasra szant nagyobb méretli gépek is

talalhatoak szép szammal, azonban ezek arai mar 2x-3X is magasabbak lehetnek.

4. abra Néhany példa az otthoni nyomtatokba elérhetd alapanyagok koziil

Az otthoni gépekhez szant alapanyagok, mas néven filamenek (4. dbra), tarhaza természetesen
nem olyan széles, mint az ipari szegmens¢, azonban a kiilonb6zd szinekben kaphatd
alapanyagok teret engednek a fantazianak. Az interneten mar jelenleg is szdzaval talalhatdoak
olyan gyljtd honlapok, amik az ingyenesen letdlthetd 3d fajlokat kinaljak szinte minden
témaban, az Osszerakhatdo modellektdl, a kiilonbozd jatékokon at az otthoni disztargyakon

keresztlil a kiilonbozd szerszam kiegészitdkig. Hogy az ember pontosan mit nyomtat az
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otthonaban és mi lesz az a felhasznalasi cél amiért ,,elengedhetetlen™ lesz egy 3D nyomtato az
otthonokban az egyeldre nyitott kérdés. Ingyenes 3D rajzold programokkal az ember szinte
barmit eldallithat, ami a képzeletében megsziiletik, azonban ezek hasznalata sem magatol
értetendd és veliink sziiletett tehetség. Azonban miért ne lehetne elképzelni, hogy egy az
informatika vilagaban felnovo generacid gy gondolja, inkabb nyomtatni szeretne egy vazat a

viragaihoz, mintsem a boltban vésarolni egy tomeg terméket, vagy sajat izlésére kivan

,formalni* barmilyen kiegészit6t, hasznalati targyat (5. abra).

5. abra Ingyenesen letdlthetd, teljes egészében miikodd oktatasi anyag

Az ipari szegmensben ez az additiv gyartasi technoldgia napr6l napra nagyobb teret nyer.
Jelenleg nehéz meghtizni a vonalat, hogy a technologia egy kiilonalld gyartasi folyamat, vagy
mint egyfajta kiegészitd folyamat lesz jelen. Az jol koérvonalazddik mar a mai napon is, hogy
példaul a prototipusgyartasban elengedhetetlen szerepet jatszik. Az ipar azon részeiben, ahol a
végleges terméket akar tobb szaz eldzetes prototipus vagy teszt konstrukcié elézi meg, nem
vitathato, hogy ez a folyamat az eddigi eljardsoknal 1ényegesen gazdasagosabb és gyorsabb.
Hisz, nem kell froccsontd szerszamot gyartani, nem kell kiilsé gyartd céget megbizni a
prototipus legyartasaval, nem kell sziikséges szerszamok megtervezésére extra energiat
forditani. A tervezd mérndk par kattintassal és néhany ora elteltével akar tobb variaciot is
bemutathat. Jelenleg ez az a rész, ahol a 3D nyomtatds képes betdrni a vallalatok

mindennapjaiba. Azonban nem zarhat6 ki, hogy a végleges termék legyartasaban is nagyobb
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szerepet fog kapni, hisz mar a mai napon is tobb nagyvallalat hasznalja erre a célra is a

technologiat.

Az ipari, nem otthoni felhasznalasra szént technologia jelenleg ott tart, hogy egy digitélis
haromdimenziés CT (Computed [Axial] Tomography, komputertomografia) felvétel
segitségével az orvosok és a protéziskészitd szakemberek tervezd szoftverek hasznalataval
allithatjak eld az egyéni, személyre szabott protéziseket és azokat az eddigi technologidkhoz
képest rovidebb 1don beliil készithetik el egy megfeleld 3D nyomtato segitségével. Az orvosi
felhasznalas fejlodését jelzi, hogy a protézisek szinte minden sziikséges anyagbol eléallithatdak
nyomtatas segitségével, ami ezek gyartasahoz sziikséges. Legyen az fém, keramia, ¢l6 szdvet,
stb. Tovabbi érdekes felhasznalasi teriilet az orvostudomany teriiletén, hogy a CT felvételeket
kinyomtatva a mitétre késziild orvosi csapat még a miitétet megelézden ,kézzel foghato™
korképet kap, ahol lehetdségiik van pontosan felmérni a miiteni kivant teriilet dllapotat, felmérni
¢s megtervezni a sziikséges muveleteket, mindezt tulajdonképpen egy szimulacid keretében,

ahol pontosan azt tartjak a keziikben, amivel miitét soran talalkozni fognak (6. abra).

6. abra 3D nyomtatassal késziilt titanium allkapocs protézis

Az Airbus repiil6ipari 6riascég az A350-es modelljében mar jelenleg is tobb mint 1000 darab
alkatrészt 3D nyomtatassal allit eld, amelyrdl Peter Sander a cég 1 technologiakért és
koncepciokért felelds vezetdje azt nyilatkozta, hogy ez az attord technologia akar 90%-al is
csokkentheti az egyes elemek elkészitéséhez sziikséges energiat az eddig ismert
gyartastechnologidkhoz képest. A szuper sportautokat gyartd svéd vallalat a Kooenigsegg, a

jelenlegi leggyorsabb utcai autd cimmel dicsekeddé Agera One:1 tipusdban szintén tobb
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alkatrészt is 3D nyomtatassal allit el6. Tobbek kozott egy olyan a cég tulajdonosa és vezetdje
altal tervezett és szabadalmaztatott egyedi valtoztathatd geometridju turbo6 feltoltét, amely 20%-
al konnyebb el6z6 tarsdnal ¢és olyan egyedi megolddsok keriilhetnek bele a
gyartastechnologianak kdszonhetden, amely az ismert turbokhoz képest nagysagrendekkel jobb
nyomaték értékeket produkal. Ezen feliil a gyartast segitd egyéb kiegészitok megtervezése €s
gyartasa is ezzel a technoldgiaval torténik a cégnél. Ilyen példaul a karbon alkatrészek
elkészitésé¢hez sziikséges mintdk, amik eddig froccsontéssel késziiltek és minden egyes
valtozatasnal sziikséges volt ) ontdszerszam készitése. A cég szerint ez az az irany, amerre az
ipar fejlédni fog a jovében.

Jelenleg, nem a végleges késztermékben szerepld elemek legyartasanal, tobb nemzetkozi
gyartosorain. A gyartast segitd tilekek, illesztékek, kézzel foghatd prototipusok elkészitéséhez,
potlasdhoz, moddositasdhoz egyre tobb cég invesztdl ebbe a technoldgidba, bizonyitva
1étjogosultsagat. Természetesen a fentebb felsorolt felhasznalasi modok, iranyok és lehetdségek
mindegyike sokkal mélyebb és Osszetettebb, mint amilyen modon én felvdzoltam. Talan
mindegyik kiemelt t¢éma megérne egy-egy kiilon dolgozatot, pontosan ezért ezek bdvebb
kifejtése nem célom és terjedelmi valamint célkitiizési okokbol sajnalatos modon nem is

lehetséges e dolgozatban.

4. Osszefoglalas, jovokép

Véleményem szerint jelenleg nehéz megmondani, hogy a technoldgia akar az iparban akar az
otthoni felhasznalasban milyen irdnyban és milyen tempdban fog fejlddni. Ami szinte biztosra
vehetd, az az, hogy fejlodni fog és mind a kettd emlitett teriileten nagyobb részesedést fog
elérni, mint amilyet jelenleg birtokol. Az additiv gyartas eldnyeit senki nem vitathatja, hisz az
lathato, hogy ezzel a technologidval olyan elemek legyartasara is képesek vagyunk, amire az
atlagos gyartastechnoldgiakkal képtelenek lennénk. Vegyilink csak egy egyszerli hengeres
elemet, amibe gylirl vagy spirdl alakban szeretnénk furatokat elhelyezni a kdnnyebb
végeredmény vagy jobb hiités érdekében. Ahogy mondani szokas kanyarfir6 nem létezik, de a
3D nyomtatés segitségével ez is megoldhatd. Azonban az sem vitathatd, hogy ezen Gjonnan
elkészithetd feliileteket mérni, ellendrizni is sziikséges €s ennek megoldasa jelenleg még nem
szintén kapcsolodo (mérés, ellendrzés, beépités, stb.) technologiak fejléddését is magaval hozza

majd, vagy éppen pont ezen kapcsolddd elemek fejlddése eredményezi a 3D nyomtatds
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s

jogosultsagat jol jelzi az is, hogy 2014-ben a Nemzetkozi Uralloméason mikro gravitacios

kornyezetben végrehajtottak az elsd alkatrész legyartasat 3D nyomtatés segitségével.

7. abra Az els¢ lirben nyomtatott alkatrész

Ugy gondolom ez a gyartastechnologia rengeteg lehetdséget rejt még magaban és az ipar
torekvéseit figyelembe véve e lehetdségek kihasznalasra is fognak keriilni. Természetesen, mint
megannyi mas gyartastechnoldgia ez sem lehet univerzalis, nem lesz képes kiszoritani jelenlegi
jol kiforrott egyes megmunkaladsokra specializaloédott technoldgidkat. Azonban minden
gyartésoron vagy megmunkald iizemben olyan alap kellék lehet a jovO lizemeiben, mint a jol
ismert oszlopos furogép. Azonban egy Marsra tarté Grallomason ez lehet az egyetlen lehetséges

gyartasi eljaras, amivel az asztronautak elkészithetik a sziikséges targyaikat.
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