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ABSTRACT

The flexible materials are used in many areas of
mechanical engineering. Frequent applications are
sealing or damping. At the same time, it can be used as
an attenuation in conjunction with medical implants.
Before installation, it has to be sized, which requires
knowledge of the material characteristics. In this paper
we investigated a material called SoftPLA.

1. BEVEZETES

Az additiv  gyartastechnoldgidk  fejlodésével
parhuzamosan Ujabb és ujabb alapanyagok jelennek
meg. Ezek felhasznélasa egy adott teriileten viszont csak

akkor lehetséges, ha megfeleld informacidval
rendelkeziink az anyagtulajdonsagokrol,
anyagjellemzOokrol. Az additiv  technologiak —altal

hasznalt anyagok koziil a napi gyakorlatban elterjedten
tobbnyire a merev, vagy merevnek tekinthetd anyagokat
hasznaljuk. Ugyanakkor a gépészetben sok estben
sziikséges rugalmas anyagok hasznalata. Elvileg ezen a
tertileten lehet 1étjogosultsaga a SoftPLA fantazia nevi
anyagnak. Egy 1j, additiv technoldgiaval eldallitott

darab esetében feltétlentil sziikséges a
gyartastechnologiai paramétereknek az
anyagjellemzékre gyakorolt hatdsdnak vizsgalata.

Kilonosen fontos ez egy olyan nagyrugalmassagu
anyagnal, ahol adott esetben jelentds mértéki tervezett
nyulasokkal kell szamolni.

Ilyen nagy rugalmassagti anyagok alkalmazhatdk akar
tomitésként egy szerelésben, vagy akar csillapitasként is
orvosi implantatumok mellett. Ugyanakkor egy ilyen
anyag esetében mar bizonyos geometriak kialakitasa is
nehézkes lehet az anyag rugalmas tulajdonsagainak
koszonhetben [1].

Az alkatrészek méretezéséhez az anyagtulajdonsagok
meghatarozasa az additiv technologidk esetében
létfontossagu, hiszen sok esetben a mérnoki

* adjunktus, BME Jarmiielemek és Jarmii-szerkezetanalizis Tanszék
**adjunktus, BME Polimertechnika Tanszék

***egyetemi tandar, BME Jarmiielemek és Jarmii-szerkezetanalizis Tanszék

GEP, LXX. évfolyam, 2019.

gyakorlatban hasznalt izotrop anyagtortvény helyett az
un. orthotrop anyagtorvényt kell alkalmazzuk [2].

2. MODSZER

A nagy rugalmassagu anyagok gyartdsa FDM
technologia esetében sok nehézséget okozhat. Mar az
adagolasnal gondot okozhat a megnyuld szal, ami
neheziti az egyenletese adagolast [1]. A nyomtatasok
soran ezeken feliil azt is megallapitottuk, hogy a dob ¢és
az anyag egymason valo mozgasa soran nagyban ndveli
a surlodast.

szdlak surléddsa
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1. abra A dobra csévélt amyag, valamint a fellép-o"
surlodasnak a helyei

Ez a surlodas képes volt meggatolni, hogy a behuzd
rendszer képes legyen megfeleldé mennyiségli anyagot
tovabbitani. A huzal, amit alkalmazunk igen rugalmas,
ezért képes megnyulni, igy csokken a huzal atmérdje,
ami szintén csokkenti az optimalis anyagmennyiséget,
valamint az atmérd csdkkenés miatt, a fogaskerék és a
csapagy kozott ismételten hézag keletkezett. Ennek
elkeriilése érdekében az anyagot lecsévéltiik a dobrdl és
a sziikséges huzalhosszt kiszamitva csak az adott
mennyiséget tesszik a nyomtatdohoz. Ez azért volt
sziikséges mivel a dobra felcsévélt anyag bontatlan
allapotban 700 gramm tomegli, ami a surlodasok
szuperponalddasa miatt igen jelentdsé valt.
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A szalvezetd alkalmazasaval és a sziikséges
anyagmennyiség lecsévélésével, valamint a megfelel6
nyomtatasi sebesség megvalasztasaval mar megfeleld
mindségben lehet nyomtatni. Tovabbi nehézség, hogy
bizonyos esetekben, pl. vékony és magas falak esetén a
mar lerakott részeknek nincs megfelelé merevségiik, igy
amikor a kovetkezd réteget raépitenénk az elhajlik [3].
A fiiggblegesen allo szakitoprobatestek jellemzden ilyen
alkatrésznek szamitanak. Ezen akadaly kikiiszobolésére

mar a 3D modellezés sordn létrehoztuk a
tamasztobordakat, melyek megfelelé6 merevséget
biztositanak az adott geometria problémamentes
legyartasahoz.

2. abra Szakitoprobatest merevité bordakkal egyiitt
modellezve fiiggolegesen allo helyzetben torténd
nyomtatdashoz.

Az igy megtervezett CAD modellbdl kiindulva mar
megfelel6 stabilitasu és megfelelé merevségli lett a
modell, amit le is gyartottunk. Természetesen a
merevitObordakat a legyartas utan a probatestekrdl el
kellett tavolitani. A 3. dbran lathaté az 4ll6 helyzetben
nyomtatott probatest tamasztékkal, majd a tamaszték
levagasa utan. A képen az Osszeolvadas rétegei is
megfigyelhetok. A probatestek legyartdsa utan
elvégeztik a szakitokisérleteket. Az x és y iranyban
fekvdé pozicioban nyomtatott probatestek eredményei
mar ismertek voltak korabbi méréseinkbol [1].
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3. abra Az allitott (z-iranyi) pozicioju probatest
tamasztékkal, majd a tamaszték levagdsa utan

3. EREDMENYEK

A szakitovizsgalatok eredményeit mutatja az 1.
tablazat.

1. tablazat Mérési adatok

E[MPa] | Rm[MPa] Eorak [ %]

18045,5 8,62+1 114,5+41

x atlag
értékek

156+31 8,62+0,38 129,26+38.3

értékek

113432 7,38+0,63 11,16+3,84

z atlag | y atlag

értékek

A vizsgalat soran felvett szakitodiagramok lathatok a
4. dbran.
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4. abra Szakitovizsgalatok eredményei kiilonbozé
iranyban nyomtatott probatestek esetén

Mivel az anyag rugalmas jellegébol fakadoan a
varhatd igénybevétele nyomas lesz, ezért a nyomo
rugalmassagi modulust, valamint a nyomoszilardsagot is
kimértiik az adott anyag esetében [I]. A nyomod
probatestek rugalmassagi modulusanak atlag értéke
112,14 MPa. Ebben az esetben az eredmények igen
nagy eltérdségeket mutatnak mind negativ, mind pozitiv
iranyban. Az atlag értéktdl valo eltérés +17,84 MPa.

A probatestek a vizsgalat soran visszanyerték eredeti
alakjukat, igy lehetéségiink adodott Ujra terhelni a
nyomo probatestet. Ezt az y pozicional nyomtatott
probatest esetében tettlink meg. A mérés soran felvett
nyomodiagramokat lathatjuk az 5. abran. A mérési
eredmények kiértékelve és Osszegezve szamszerien
lathatok a 2. tablazatban.
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y poziciéban nyomtatott prébatest
Ujraterhelése

3t T T T V51

Nyamd fesziiltség [MPa)

Nyiilés [%]

5. dbra Y pozicioban nyomtatott probatestek
nyomds hatasara kialakult diagramjai a
rugalmassagi modulus meghatarozdasahoz,
visszaterheleés utan

Az 5. édbran jol megfigyelhetd az ujra terhelések
kovetkeztében hogyan  valtozik a  terhelhetdség
(nyomoszilardsag) mértéke.

2. tablazat A rugalmassagi modulus valtozasa
visszaterhelések hatdsdra

E [MPa]
y5.1 127,8716
y5.2 113,8355
y5.3 110,3946
4. KIERTEKELES

A z iranyban nyomtatott probatestek esetében a
szakitovizsgalat eredményei jelentdsen eltérnek az x és
y pozicidhoz képest. Itt nem mutatkozik jelentds
kontrakcié. A prébatestek egyenletesen, a réteg épitése
mentén szakadnak el (6. abra), szemben az x és y
iranyokkal (7. &bra).

6. dbra Allitott poziciéban nyomtatott prébatest,
mely egyenletesen, a réteg mentén elszakadt,
Jjelentbs kontrakcio nélkiil
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7. abra Fekvd pozicioban nyomtatott probatest,
szakadasa
A z irdanyban nyomtatott prébatestnél, ahol ez
elszakadt, csak egy jol hatarolt réteg lathatd (6. abra).
Ez jol bizonyitja azt a tényt, hogy az anyag még
elviselte volna az egytengely(i hiizoerdt, de a probatest a
felépitése miatt nem birta a tovabbi fesziiltséget és

elszakadt. Ez a vald
kovetkezménye.

A nyomo rugalmassagi modulusok értékei joval
elmaradnak a huzé rugalmassagi modulushoz képest. A
2. tablazat adataibol jol lathatd, hogy Ujra terhelés
hatdsara a rugalmassagi modulus értéke csokken. Ez
ismételten utal a rugalmas, képlékeny
anyagjellemzdokre, mivel minimalis felkeményedés
jelent meg a probatesten, ami a nyomd rugalmassagi
modulus csokkenését eredményezte. hiizds soran a
polimerlancban a molekuldk orientdlodnak a terhelés
iranyaban, mely legy6zve a Van der Waals féle erdket,
nyutlnak, majd egyik szegmens beugrik a masik helyébe,
¢és igy tovabb terhelheték. Nyomads esetén mindez nem
tud lezajlani. Itt belép a kompresszibilitasi tényezé mely
rugalmas anyagok esetében 0Osszenyomhatatlannak,
vagyis inkompresszibilisnek tekinthetd. Ezaltal nem
lehet szegmens-ugras, csak tonkremenetel.

rétegrol  rétegre épités

5. OSSZEFOGLALAS

A vizsgalat soran bebizonyosodott, hogy a nyomtatasi
paraméterek nem megfelelosége igen jelentds tényezd
az anyagi jellemzdk tekintetében.

A probatestek rugalmas, képlékeny anyagokként
viselkedtek.
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Az anyag szakitoszilardsagat, szakadasi nyulas
értékeit, huzo- és nyomod rugalmassagat és szilardsagat
meghataroztam.

Fontos megjegyezni, hogy az anyag pl. tomitésként
torténd felhasznalasa el6tt még szamos valds beépitési
koriilmények kozt végzett vizsgalatra van sziikség [4],
(5], [6].

Szintén tovabbi vizsgalatokat igényel az anyag, ha pl.
implantatumhoz csillapitasként kivanjuk hasznalni [7].
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DEAR READER,

On the last day of January 2019 the Construction Section of Scientific
Society for Mechanical Engineering (GTE) organized the 4" Mechanical
Engineering Professional Conference on TechnCulture.

The conference series have been started in 2015 took more and more
interest in every year. There were three plenary lectures and 33 section
lectures in three sections. Beside the 66 registered participants 5 exhibitors
also supported the high level of the conference.

Mechanical Engineering TechnCulture includes all the methods, procedures
and techniques used by participants in the mechanical innovation process.

The first lecture in the plenary session presented the new era of the material
testing, applying the compact neutron sources. The second lecture showed
the education of Industry 4.0 in the course of machine design. The third
lecture was the introduction to the first section about the use of ergonomics.

Section lectures were divided into 3 sections and 5 topics:

* First section: Ergonomics. Ergonomics was presented in 9 lectures.
Lectures showed the simulation of future products, future of work
and the man and manufacturing process. Lectures were presented by
research workers of Vivelab ERGO Kft. By technical reason there were
two additional lectures in this section, namely Haidegger Géza: The
evolution of biotechnologies in the vision of the upcoming European
manufacturing and Hegediis Jozsef: What everybody should know about
value engineering.

* Second A section: Value engineering and education. The first lecture
dealt with the value engineering. Other lectures were held in the topic of
Industry 4.0 and the education.

* Second B section: Railway braking systems. Lectures were presented by
research workers of Knorr-Bremse Vasuti Jarmirendszerek Kft. It was
shown great interest in the topic of development of braking systems.

* Third A section: Modern technologies in mechanical engineering. By
technical reason one lecture of Section of additive manufacturing was
transferred to this section.

¢ Third B section: Additive manufacturing. One of the fast developing fields
of the additive manufacturing is the development of medical implants.
Six lectures were presented in this topic, several of them were reviewed
the student works of Budapest University of Technology and Economics.
One lecture was held in the topic of CT testing of the products made by
additive manufacturing.

Based on the success of our conference we plan to organize the 5%

Mechanical Engineering Professional Conference on TechnCulture in 2020.

Istvan Weszely
The secretary of the Conference
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