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Osszefoglaléds

Az additiv technologidk sajatossaga a rétegrél-rétegre térténd
épitkezés, ami lépcsds feliileteket eredményez. A lépcsbzetes
feliiletek minésége valtozé, és gyakran nem megfelelé a
végfelhasznalas szempontjabdl. A vasalasi eljaras egy olyan
megoldas, amely segitségével javithatd a feliileti minéség. A
tanulmanyban a vasalasi paraméterek hatasait vizsgaltuk a
feliileti érdességre. A vizsgalatok alapjan megallapitottuk, hogy
a vasalasi eljaras jelentbésen javitia a feliileti mindséget. A
vasalasi sebesség, a vasalasi tavolsag és a térfogataram
valtoztatasa mind hatdssal van a feliileti érdességre. Az
eredmények alapjan megallapitottuk, hogy a vasalasi tavolsag
és a nyomtatéfej tavolsaga a legjelentGsebb paraméterek,
amelyek befolyasoljak a feliileti minéséget. A 3D nyomtatas
terjedésével egyre szélesedik a felhasznalasi teriiletek kére és
névekednek a felhasznaloi igények. A vasalasi eljaras egy
igéretes moddszer a feliiletminGség javitasara, amelynek
paramétereit a tanulmanyban vizsgaltuk.

Abstract

Additive technologies are based on layer-by-layer construction,
resulting in layered surfaces. The quality of the layered surfaces
varies and is often inadequate for the end use. Ironing is a
solution that can be used to improve surface quality. In this study,
the effects of ironing parameters on surface roughness were
investigated. The results show that the ironing process
significantly improves surface quality. Changes in ironing speed,
ironing distance and flow rate all have an effect on surface
roughness. Based on the results, it was found that the nozzle
distance are the most significant parameter affecting surface
quality. With the spread of 3D printing, the applications and user
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needs are increasing. lroning is a promising method for
improving surface quality, the parameters of which were
investigated in this study.

1 Bevezetés

Napjainkban az ipar 4.0 feltételeinek valé megfelelés komoly kihivas elé allitja a cégeket. Az
egyedi igényekre val6 gyors valaszadas ma mar nem képzelhetd el az additiv gyartastechnoldgiak
alkalmazasa nélkil sem a prototipus fejlesztés -, sem a kis sorozatu gyartas tertletén [1], [2].
Ugyanakkor ezeken a teruleteken mar nem elégséges valamilyen darabot legyartani. Az
alkatrészeknek mar nem csak a megfelel6 geometriai méreteknek kell megfelelniik, hanem
min&ségi darabokat kell eléallitani mind szin-, formavilag -, tapintas -, anyag tekintetében, raadasul
ugy, hogy a daraboknak megfelel6 terhelhetéségét is biztositani kell. Ezt egyre tébb esetben optimalt
alakkal, generativ design eszkdzokkel tudjuk elérni, ahol az additiv technolégiak alkalmazasa
rendkivll nagy szabadsagot biztosit a tervezék szamara [3]. A generativ design és a topoldgia
optimalas lehetbvé teszi, hogy konnyebb, merevebb szerkezeteket épitslink, ezaltal pedig
csOkkentsik pl. a mozgatandd tdmeget, ami energiaszikséglet és karosanyag kibocsatas
csOkkentéssel is jar [4], [5].

Mindezek alapjan kénnyen belathatd, hogy egyre atfogdbb tudast igénylé tertletrél van szo,
ehhez pedig megfelel§ széleskorl tudassal rendelkezd szakemberekre van szukség, ugyanakkor
az iskolarendszer( képzése még nagyon kezdetleges. Emiatt tébbnyire 6nallé szigetekként izemelé
kutatécsoportok, tobbnyire csak a sajat technoldgiajat preferalé cégek foglalkoznak képzéssel.

Az additiv technoldgiak sajatossaga a rétegrél-rétegre valo épitkezés, aminek kdvetkezménye
a lépcsés fellletek kialakulasa. A lépcsézetes fellletek (2,5D technoldgia) minésége valtozé, a
fellleti érdesség gorbulettdl fliggd [6]. Sok esetben a kapott fellleti minéség nem megfelelé a
végfelhasznalas szempontjabdl, igy azt valamilyen eljarassal javitani kell [7], [12]. Ez lehetséges pl.
utolag forgacsolassal [8], hengerléssel [9], [10] vagy akar un, vasalasi technoldgiaval is.

Jelen tanulmany a vasalasi eljaras paramétereinek valtozasanak hatasaival foglalkozik.

2 Modszertan

FFF (Fused Filament Fabrication), huzal lerakasos eljaras soran vizsgaltuk meg a vasalasi
eljaras fellleti érdességre gyakorolt hatasat. A vasalasi eljaras Iényege, hogy miutan elkészultink
egy adott darab nyomtatasaval a legfels6 rétegen uGjra “atmegylnk”, ugy, hogy a fuvdka
hémérsékletét megtartjuk, de abbdl nem, vagy csak nagyon kevés anyagot juttatunk a fellletre.
Ezaltal a nagy h6mérséklet (és nagyon kis mennyiségli anyag) hatasara a felllet elvileg jobban
O0sszeolvad a hézagok kitdltése [11] jobb lesz, a felllet “simabb” és tomdrebb lesz. A vasalasi
sebesség, anyaghozzaadas mértéke és a fuvokanak a felllettél mért tavolsaga voltak a vasalas
paraméterei, melyeknek hatasat vizsgaltuk. A vizsgalati paraméterek az 1. tablazatban lathatok.

1. Tablazat. Vasalasi paraméterek

Vasalasi sebesség (mm/s) 20 40 60
Vasalasi tavolsag (mm) 0,1 0,2 0,3
Térfogataram (%) 5 10 15

A vizsgalatokhoz szikséges prébatestek méretei 30 x 20 x 2 mm, az alapanyag PLA
(Polycyclic Acid), melyeket egy Creality Ender v3 nyomtatoé segitségével készitettiink el.

A tesztdarabok legyartasa utan a vizsgalt fellletek fellleti érdességét Keyence VR-5000
tipust mikroszkép segitségével hataroztuk meg.
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3 Eredmények

A mért eredmények a 2. tablazatban latatok.

2.. Tablazat. Mért atlagos feliileti érdességek

Vizsgalat Vasalasi sebesség | Vasalasi tavolsag | Térfogataram Ra
(mm/s) (mm) (%) (Hm)
1 20 0,1 15 2,02
2 40 0,1 15 2,15

3 60 0,1 15 2,2

4 80 0,1 15 25
5 20 0,1 15 2.02
6 20 0,2 15 4,23
7 20 0,3 15 5,23
8 20 0,4 15 6,44
9 20 0,1 5 1,84
10 20 0,1 10 1,98
11 20 0,1 15 2,02
12 20 0,1 20 2,19
13 Vasalas nélkul 9,79
14 Kalibracié 3,47
15 Vasalt feliiletek (alapértelmezett beallitasok) 2,02

I

Vasalas nélkdl 9,63

A kuldnb6z8 paraméterekkel vasalt fellletekrdl készilt mikroszkopos felvételek lathaték az 1.
abran.

Vasaldsi sebesség =

Vasalasi tavolsdg =

Térfogataram = A

1. abra. Vasalt feliiletek a probatesten
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4 Analizis

Osszehasonlitva a vasalt és a vasalatlan fellleteket az 2. abran is jol lathato szignifikans
kilénbség adodik.
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2. abra. Vasalt és vasalatlan feliileti érdességek 6sszehasonlitasa

Kicsit tovabb gondolva az 2. abran lathatd kuldnbséget a fellileti érdességek kozott, azt is
belathatjuk — mivel a fellleti érdesség és a méretpontossag kdzott szigoru dsszefliggés van — hogy
a vasalt fellletekkel akar 4 tlrésfokozati osztallyal (IT, International Tolerances) pontosabb
darabokat lehet elérni.

A kovetkezé diagramon (3. abra) a vasalasi sebesség fellleti érdességre gyakorolt hatasat
lathatjuk.
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3. abra. Vasalasi sebesség hatasa a fellileti érdességre

A 3. abran lathato diagramot megvizsgalva megallapithatjuk, hogy bar egyértelmi tendencia,
hogy a vasalasi sebesség ndvelésével ndvekszik a fellleti érdesség is, a névekedés mértéke nem

jelentds.
A 4. dbra a vasalasi tavolsag valtoztatasanak hatasat mutatja a fellleti érdességre.
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4. abra. Vasalasi tavolsag hatasa a feliileti érdességre

A 4. abrabdl azonnal lathatd, hogy a vasalasi tavolsag donté mértékben befolyasolja a fellileti
érdességet, minél kisebb a fej és a darab kézotti tavolsag a vasalas soran, annal hatékonyabb az
eljaras.

A normal nyomtatasi térfogataram szazalékos aranyanak a fellleti érdességre gyakorolt
hatasa lathat6 az 5. abran.
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5. &bra. Térfogataram (%) hatésa a feliileti érdességre

Az 5. abran megfigyelhetd tendencia, hogy minél kisebb a lerakott anyagmennyiség a vasalasi
eljaras soran, annal jobb fellleti minéséget kapunk. Ugyanakkor latni kell azt is, hogy ennek
jelentésége nem szamottevé.

5 QOsszefoglalas

A 3D nyomtatas folyamatos terjedésével a felhasznalasi terlletek és ezzel egyutt a
felhasznal6i igények is egyre ndvekednek. Ezeknek az igényeknek vald6 megfelelés tobb
hagyomanyos eljarassal, valamint Uj technoldgiak kifejlesztésével oldhaté meg.

A felUletmindség javitasara is tébbféle hagyomanyos eljaras ismert (forgacsolas, bevonatolas,
estés, gbzodlés), ugyanakkor uj technoldgiakat is alkalmazhatunk. Egyik ilyen Gjszer{ technoldgia a
vasalasi eljaras. FDM és FFF eljarasok esetén ez azt jelenti, hogy a burkold legfelsé réteg
kinyomtatasa utan a nyomtatofej végig pasztazza ujra a legfelsd fellletet, de itt mar nem, vagy csak
nagyon kevés anyag lesz hozzaadva. Ezaltal a hézagok, rések ,kisimulnak”, ami teoretikusan jobb
feluletmindséget eredményez. Ezen eljaras paramétereinek hatasat vizsgaltuk a valé mikodési
hatarértékeken belul.
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A mérési eredmények alapjan kijelenthet, hogy a vasalasi eljarassal egyértelmiien jobb

(kisebb fellleti érdesség) fellleti minéség érheté el. A kisebb fellleti érdesség pedig nagyobb
geometriai méretpontossagot eredményez, igaz, ez csak a z irdnyu méretek esetén jelenthet
javulast. Tovabba megallapithatd az eljaras paramétereinek vizsgalataval, hogy a legnagyobb
mértékben a nyomtatofejnek a felsé rétegtdl vald tavolsaga befolyasolja a fellleti mindséget.

Kdészonetnyilvanitas

A szerz6k kdszdnetet mondanak Dr. Hlinka Jozsefnek a fellleti érdességek meérésében

nyujtott segitségéért.

Irodalomjegyzék

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

[7]

(8]

9]

(10]

[11]

(12]

Martin, T., & Csaba, D. (2020). Fréccsontd szerszam tervezése. Multidiszciplinaris Tudomanyok, 10(2), 25-29.,
https://doi.org/10.35925/j.multi.2020.2.4

Topa, M., & Démotor, C. (_2019). Froccsontd szerszam tervezeése. MULTIDISZCIPLINARIS TUDOMANYOK: A
MISKOLCI EGYETEM KOZLEMENYE, 9(3), 44-56., https://doi.org/10.35925/j.multi.2019.3.4

Takacs, A. (2023). Safe In and Out of the Car. In: Jarmai, K., Cservenak, A. (eds) Vehicle and Automotive
Engineering 4. VAE 2022. Lecture Notes in Mechanical Engineering. Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-
3-031-15211-5 6

Vugeti¢, A., Sraga, V. ., Buéan, B., Ormuz, K. ., Sagi, G. ., llingi¢, P. ., & Luli¢, Z. (2022). Real Driving Emission
from Vehicle Fuelled by Petrol and Liquefied Petroleum Gas (LPG). Cognitive Sustainability, 1(4).
https://doi.org/10.55343/cogsust.38

Bagdi, Z., Csamer, L., & Bakd, G. (2023). The green light for air transport: sustainable aviation at present. Cognitive
Sustainability, 2(2). https://doi.org/10.55343/cogsust.55

Hlinka, J., Weltsch, Z. (2019) “Analysis of Laser Treated Copper Surfaces”, Periodica Polytechnica Transportation
Engineering, 47(2), pp. 140-145. https://doi.org/10.3311/PPtr.11561

Hlinka, J., Péri, B., Fendrik, A., Ban, K., Gyartasi paraméterek valtoztatdsanak hatdsa additivan gyartott Titan
alkatrészek mechanikai tulajdonsagaira, GRADUS 10 : 1 2023.1.ENG.005 (2023),
https://doi.org/10.47833/2023.1.ENG.005

Koénya, G., Ficzere, P. “The Effect of Layer Thickness and Orientation of the Workpiece on the Micro- and
Macrogeometric Properties and the Machining Time of the Part during 3D Printing”, Periodica Polytechnica
Mechanical Engineering, 67(2), pp. 143-150, 2023. https://doi.org/10.3311/PPme.21473

Kénya, G., Kodacsy, J., Kovacs, Zs., Magnesezhetb és nem magnesezhetdé anyagok hengerlése permanens
magneses sikfelllet hengerl6 szerszammal, GRADUS 9 : 1 Paper: 2022.1.ENG.005 (2022),
https://doi.org/10.47833/2022.1.ENG.005

Kovacs, Z., Kénya, G., & Kodacsy, J. (2022). Investigation of edge rounding by magnetic assisted ball burnishing
tool. In Proceedings of the 10th International Scientific and Expert Conference, TEAM 2022 (pp. 155-160).,

Ficzere, P.; Lukacs, N.L.; Borbas, L. The Investigation of Interlaminar Failures Caused by Production Parameters in
Case of Additive Manufactured Polymers. Polymers 2021, 13, 556. https://doi.org/10.3390/polym13040556

Konya, G. (2024) “Investigating the Impact of Productivity on Surface Roughness and Dimensional Accuracy in
FDM 3D Printing”, Periodica Polytechnica Transportation Engineering, 52(2), pp. 128-133.
https://doi.org/10.3311/PPtr.22952



https://doi.org/10.35925/j.multi.2019.3.4
https://doi.org/10.1007/978-3-031-15211-5_6
https://doi.org/10.1007/978-3-031-15211-5_6
https://doi.org/10.55343/cogsust.38
https://doi.org/10.55343/cogsust.55
https://doi.org/10.3311/PPtr.11561
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10043471
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10042196
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;33707489
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;33707489
https://doi.org/10.47833/2023.1.ENG.005
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10080122
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10012683
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10056614
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;32743318
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;32743318
https://doi.org/10.47833/2022.1.ENG.005
https://doi.org/10.3390/polym13040556
https://doi.org/10.3311/PPtr.22952

