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FEMES FORDULATOK

fémmegmukalas, ahogy mar hosszu

évtizedek 6ta, gy napjainkban is az
egyik legtdbbet emlegetett szegmense az
ipari termelésnek, hiszen a fémbél készilt
alkatrészeket szamtalan, sokszor Ujszer(i és
rohamosan felfuté tertleten alkalmazzak,
mint példaul az orvosi, az auté- és a repiils-
gépiparban.

Ezekben az ipardgakban a gyors (tem(
technologiai fejl6dést a termelési kihiva-
sok strgetik, kildndsen az elmult években.
Ebben bizonyosan katalizatorszerepet
jatszott az unalomig emlegetett ipar 4.0
és a mindannyiunkat kihivasok elé allité
pandémia is, amely paradox médon lehe-
téséget biztosit, s6t, igényt tamaszt az inno-
vaciora. Ebben a cseppet sem konny( gaz-
dasagi és ipari kornyezetben még nagyobb
szlikséglnk van az Gjszer( megoldasokra,
amelyek a fémipar szdmara is alternativakat,
optimalizalasi lehet8séget kinalnak.

A fémmegmunkalas Uj szintjét jelentd
additiv gyartas és 3D-nyomtatas a korabbi
varakozasokkal ellentétben egyre nagyobb
szeletet hasit ki maganak az iparban. Erre
tiz évvel ezel6tt még az elemz8k sem sza-
mitottak. Mindezt a technologia fejlédésé-
nek, az elérhetd anyagok b6vils korének,
illetve az ezzel parhuzamosan zajlé lassy,
de feltart6ztathatatlan kdltségcsdkkentési
folyamatnalk készénheti.

Ez pedig fejlesztésre buzditja nemcsak
a multinaciondlis vallalatokat vilagszerte,
hanem hazank kis- és kdzépvallalatait is.
A versenyben maradas feltétele ugyanis az
Gjdonsagokra valé nyitottsag és a meguju-
las képessége.

Aktudlis lapszamunkban igy a fémele-
mek additiv gyartasaé a f&szerep. Tobbek
kdézétt elmerdlink a nyomtatas fejlédésé-
nek térténetében, az elérhetd technologiak-

ban és technolégiai feltételekben. Goércsé
ala vesszik a nyomtathat6 anyagokat, va-
lamint a nyomtatashoz és a fémporok ta-
roldsanal hasznalt gazokat. De ne gondolja
a kedves olvas6, hogy semmi masrél nem
sz6l ez a lapszam, csak a ,,nyomtatdsrol”.
Tobbek kozott bemutatjuk a fémmatrixd
kompozitokban rejlé lehet&ségeket is.
Ezekkel a gondolatokkal és a 3D-fém-
szeretnénk feltarni olvaséinknak az additiv
gyartasban rejlé lehet&ségeket, amelyek-
b6l méar nem csak a ,nagyok” profitdlhatnak.
Az 0j anyagok és eljarasok egyre szélesebb

KOSZONTO

3

korben érheték el mindenki szamara, a ha-

gyomanyos forgacsoladsi technologidkat
kiegészitve. Ez utobbiak szerepe ugyanis
nem csdkken, inkdbb csak atalakul, opti-
malizélva ezzel atermelési folyamatok
id6- és koltségigényét. Mindezt olyan
megmunkalégépekkel, amelyek a jélismert
és bevalt technoloégiakra épitenek, akar ad-
ditiv megmunkalasi médokkal kombinalvais.
Bizunk benne, hogy a lapszam olvasasa
ugyanolyan inspirdlé lesz, amennyire a ké-
szitése volt szamunkra.
» Baldzs Emese
fbszerkesztd
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KOMPOZITOK
ALUMINIUM ES ACEL
HELYETT

Dinamikus vezetési élményt, kdnnyebb &ssztomeget és
jobb teljesitményt igérnek a Jaguar Land Rover fejlesz-
tései, melyekben kénnyd kompozit anyagok alkalmazasi
lehet8ségeit kutatjdk. Az elektromos autdk hatotavja igy
szamottev6en ndvekedhet, ennek kdszénhetben pedig je-
lentdés mennyiségl CO,-kibocsatas kerilhetd el az auto-

hasznalat soran.

A cél a gyartott jarmlvek merevségének novelé-
se, mikdzben a tomeget kb. 35 kilogrammal csdkkentik.
Ehhez szénszal-erdsitésl kompozitokkal helyettesitenek
kulcsfontossagl aluminium és acél alkatrészeket. Az igy
elért tdmegcsokkenés kompenzélhatja a nagyobb méretl
akkumulatorok jelentette tobbletsulyt — ezzel hosszabb
hatétav érhet6 el, amely az elektromos autdk esetén kulcs-
fontossagl kovetelmény a felhasznalok részérél.

A Jaguar Land Rover vezette konzorcium iparagi és
kutat6é partnerekkel dolgozik a jév6 elektromobilitasan.
Ebben kulcsszerep jut a kdnny(d szerkezeti kialakitdsoknak,
az Uj kompozit anyagoknak, valamint az alacsony emissziéju
hajtaslancoknak. Csak ezekkel tehetdé ugyanis fenntartha-
tova az elektromos autézads: ami igy nemcsak hangzatos
vallalds, hanem elérhetd cél lehet.

Forras: Jaguar

UJ LEHETOSEGEK
A REZNYOMTATASBAN

Az Uppsala Egyetem kutatdi a svéd Graphmatech vallalat-
tal izgalmas eredményt értek el a réz additiv gyartasban
torténd alkalmazasa terén, a por alapanyagok kezelését
illetéen. Ennek pedig nem csak tudomanyos jelentsé-
ge kiemelkedd: az ipari alkalmazasok elterjedését eddig
ugyanis nagyrészt a réz, illetve a rézporok tulajdonsagai
akadalyoztak.

A réz alapanyagok az additiv gyartasban leggyakrab-
ban alkalmazott fényhulldmhosszokat visszaverik, emiatt
alacsony s(rGségl munkadarabok jénnek létre. Ezek nem
minden esetben felelnek meg a mdszaki kdvetelmények-
nek, igy a rézporok felhasznalasa igen szGk korlatok kozé
szorult. Mégis, a réz kivalé anyagtulajdonsagai miattigen
nagy ipari igény mutatkozott az additiv megmunkalasi
lehet8ségére is.

A kutaték a rézporhoz kevert grafén segitségével igye-
keznek athidalni a problémat: az eddigi eredmények sze-
rint sikeresen. A rézrészecskék grafénnel térténd bevonasa

megakaddalyozza a lézersugarak visszaverését, ezzel jobb
min&ségl munkadarabok nyomtatasa valik elérhetévé,
a specialis réz-grafén otvozetekkel folytatott kisérletek
Gj perspektivat nyitnak a réz additiv gyartasban térténd
alkalmazasahoz.

Forras: Metaltech News




KOMPOZITOK
UIRAHASZNOSITASA

A kompozitok életciklusa, csakdgy, mint barmely hasznalt
anyagé, véges. Epp ezért, gondoskodnunk kell a megfelels
megsemmisitésrél, illetve lehet&ség szerint az Gjrahasz-
nositasukroél is. Utobbi azonban — mivel tdbbkomponensd
anyagokroél van sz6 —, egyaltalan nem egyszerd.

A két legelterjedtebb mdédja a kompozitalkotdk szét-
valasztasdnak az égetés és a kémiai oldas. Mindkét eljaras
kdltséges, azonban az értékes alkotdk részben visszanyer-
het6k altaluk. Egy lengyel-holland kutatécsoport most
mégis a teljes értékd Gjrahasznositas lehet&ségeit vizsgalja:
a felsorolt eljarasok ugyanis nemcsak koltségesek, hanem
energiaigényesek is.

A csapat célja, hogy olyan felhasznalasi lehet&ségeket
taldljon a kompozitb6l készilt elemek Gjrahasznositasara,
ahol az alkatrészek teljes egészében beépithetdk, tulaj-
donsagaik pedig részben vagy egészben kihasznalhatok.
fgy példaul a turbinalapatokbél épiilhet gyalogos-atkelshid
vagy toltés is. A cél, hogy az anyag tulajdonségait (figyelem-
be véve a hasznélatbél eredd képességromlasokat) a lehetd
legjobban kihasznaljak.

PONTOSSAG
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NAGY MERETU
KOMPOZIT ALKATRESZEK
HELYSZINI JAVITASA

Az olyan nagy méret( és geometriailag 0sszetett kompozit
alkatrészek javitasa, mint a repilégépszarnyak, tébb szem-
pontbolis kihfvast jelent. Egyrészt az §sszetett formék meg-
tartasa, masrészt az érzékeny anyagok preciz javitdsa sem
egyszer(. Méretikb&l fakadéan azonban a szallitds megoldasa
sem kis feladat. Az amerikai Veelo Technologies a mult hénap-
ban szabadalmaztatta specialis, hordozhaté eszkdzét, amely
a kompozit alkatrészek javitdsahoz sziikséges h6 el&allitdsara
és megtartasara képes. Ezzel a draga és dsszetett gépelemek
javitasa olcsébb lehet, tovabba kevesebb szallitast igényel.
Mindemellett a h&tart6 paplan rugalmas is: igy a javitas soran
nem kell aggédni a mechanikai sérilésektsl.

m Forras: Composites World
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megbizhaté megoldasok,
magas mindségi igényekhez

széles korben hasznalt
preciziés alkalmazasok

egyedi igények

Phoenix Mecano Kecskemét Kft.
6000 Kecskemét, Szent Istvan krt, 24,
Mobil: 06-20/390-0170

E-mail: ertekesites@phoenix-mecano.hu

szerinti kialakitasok

m Forras: Composites World
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RUGALMAS ES
NYOMTATHATO
ANYAGOK

A HORIZONTON

Korabbi, 2018-as kutatdsok folytatdsaként uj, bérszerd,
vékony és rugalmas anyag 3D-nyomtatdsa valt elérhe-
tévé. A Carnegie Mellon Egyetem kutatéi egy folyékony,

vezet6képes anyagot fejlesztettek, amely képes a kelet-
kezett sérilések 6nallé javitdsara. A csapat olyan polimer
kompozitot hozott létre, amely az eutektikus gallium-indium
Otvozetet egy elasztomer vegyllettel egyesiti, igy tébbfunk-
ciés, hallo, j6 elektromos vezet6anyagként sokféleképpen
hasznalhaté.

Az eljarassal, amelyet a kutatoécsoport fejlesztett,
fémek és polimerek, illetve kopolimerek egyesithet&k
kompozitokkd. Ezekben az anyagtulajdonsagok az alko-
toknak megfelelen valtoznak, ugyanakkor a metédusnak
kdszdnhetben széleskdrlen hasznalhatd, rugalmas anyag-
ként. Ami a gyakorlatban nemcsak klasszikus értelemben
vett rugalmassagot, hanem akar folyékony halmazallapotot
is jelenthet. igy tulajdonképpen barmilyen mdszaki teri-
leten felhasznalhaték ezek az anyagok.

m Forras: engineering.com

KLIMAVEDELEM
BIOKOMPOZITOKKAL

A mindennapi hasznalati targyak és az ipari alapanyagok
kornyezetterhelése sem elhanyagolhatd, igy nemcsak
a gyartas er6forrasigényét és emisszidjat szikséges csok-
kenteni, hanem a gyartott termékelk életciklusara vetitett
teljes kérnyezetterhelést is. Ehhez elengedhetetlen a tu-
datos anyagvalasztds, amelyet a Texas A&M Engineering
és az Ecole Nationale Superieure d’Arts et Métiers (ENSAM)
kdzds kutatdécsoportja is hangsulyoz.

A kutatok olyan kompozitok fejlesztésével kisérleteznek,
amelyek természetes szilerdsitéseket tartalmaznak. Ezek
a biokompozitok matrixanyagként meguajulé vagy nem meg-
Gjuld forrdsokbol szarmazoé polimerekbdl épllnek fel. A [ét-
rehozott kompozitok Ujrahasznositasa igy sokkal egyszer(ibb

és kevésbé kdrnyezetterheld, mint a hagyomanyos, jélismert
kompozitok esetén.

Afejlesztések célja, hogy a biokompozitok megmunkalasa
is ugyanolyan rutinszer(vé valhasson, mint a tovabbi anyago-
ké: a magas héterhelés és a nagymértékd surlédas azonban

megneheziti a hagyomanyos megmunkalasi eljarasok alkal-
mazasat. Az eredmények azonban biztatdak, a jovénk szem-
pontjabol pedig nemcsak a polimerek és a kompozitok terén
érdemes megUjuld vagy legaldbbis természetes alapanyagokat
valasztanunk.

m Forras: NewsWise




A MARSON IS
BIZONYITANAK

A 3D-NYOMTATOTT
ALKATRESZEK

Bar nem mindennapi alkalmazasa ez a 3D-nyomtatasnak,
széles kord felhasznalhatosagat jol mutatja, hogy a februar
18-an landolé Perseverance Rover tizenegy alkatrésze is ezzel
a technolégiaval készult. A NASA mérndkei a hagyomanyos
megmunkalasi eljarasok helyett folyamodtak a nyomtatas-
hoz, amellyel sokkal nagyobb szabadsaggal tervezhették az
alkatrészeket.

A tizenegy nyomtatott elembdl 6t a PIXL-ben (Planetary
Instrument for X-ray Lithochemistry) taldlhato, ezzel az esz-
kdzzel képes kimutatni a rover az élet nyomait a voros boly-
gén. A karon, amelyen a PIXL-t elhelyezték, mas eszkdzok is
taldlhatdk, igy a tervezéskor az egyik legfontosabb szempont
a méret- és a sllycsdkkentés volt. A Carpenter Additive altal
gyartott titan alkatrészek az eredeti gyartastechnolégiaval
készitett darabok totmegének minddssze negyedét vagy har-
madat teszik ki.

A maradék hat nyomtatott alkatrészt tartalmazza a MOXIE
alegység (Mars Oxygen In-Situ Resource Utilization Experiment),
amelynek feladata a mesterséges oxigén-el6allitas lehetSsé-
geinek tesztelése. Ez a késébbiekben kulcsszerephez juthat
a Foldre valé visszatérésben. A magas hémérsékleten torté-
né mdvelet elvégzése soran az egység védelme érdekében
megfelel6 h6védd elemekre, a MOXIE esetében nikkeldtvozet
lemezekre van szlkség.

m Forras: NASA
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A GLOBALIS
INTERNETHALOZAT
UJ SZINTJE

Elon Musk neve egybeforrt az ambiciézus, olykor elsére
vakmer8nek latszo tervekkel. Az viszont kétségtelen, hogy
ezekben nemcsak fantazia van, hanem a tapasztalatok sze-
rint rengeteg mérndki és fejlesztéi munka, ami sok esetben
sikerre vezeti ezeket a bator elképzeléseket.

A Starlink globalis internethdlézat dtlete sem tdnik
kevésbé nagy volumen(nek, mostanra pedig mar valodi
eredményeket is fel tud mutatni a program. A kildtt ma-
holdak segitségével létrehozott hal6zat nagy sebességi
internetet igér a felhasznalok széles korének. Jelenleg
tébb mint tizezer felhasznalé éri el a halézatot, ez a tébb

mint haroméves fejlesztési ciklus alatt palyara allitott ezer
maholdnak készonhetd. Bar az Gjabb miholdak kilovése
februdrban csiszott az id6jarasi kdrilmények miatt, igy is
dinamikus ndvekedésre szamithatunk a haldzat elérését
illetéen 2021-ben, ami valddi attérést hozhat.

Februarban tobb alkalommal is végeztek kildvéseket,
a hénap utolsé napjan pedig Gjabb 60 mihold csatlakozott
3 tobbihez. A kdvetkez8 honapokban tovabbi béviilésre szamit-
hatunk a mGholdak szamaban, a kialakitott halézat igy a vilag
szamos pontjan valik majd elérhetévé.

m Forras: c | net, SpaceX
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A 3D-NYOMTATAST?

A sztereolitografiatol a magnetohidrodinamikaig

Az alakadoé technolégia abban kiilonb6zik a hagyomanyos

ontési és forgacsolasi eljarasoktol, hogy rétegenként

épiti fel az alkatrészt. A legnagyobb elénye, hogy

a tervezészoftverbél egyenesen a gyartoeszkozbe keriilhet
a gyartandé termék. Akar egy vagy néhany darab is

7

koltséghatékonyan eldallithaté, raadasul rovidebb atfutasi
idével, kisebb alapanyag- és szerszamigény mellett.

z anyaghozzdadasos gyartas — sztereo-
A litografias gépekkel —mar az 1990-es
évek végén elkezdddott, hogy aztan egy-
re nagyobb teret hoditson meg maganak.
Napjainkban a 3D-nyomtatas — tobbek
kdzott a 3D-fémnyomtatds — egyre jobban
el6térbe kerll, az ipar 4.0 szerves részét
képezi. A technolégia fejlédésével mar

nemcsak a prototipusgyartasnal beszélhe-

tink 3D-nyomtatasrél, hanem a mindenna-
pi kis- és kdzépsorozatos munkadarabok

esetében is megtérilé megoldast jelenthet
az additiv megmunkalas. A 3D-nyomtatas
lehet&séget nyujt olyan munkadarabok
el6allitasara, amilyenekre el&tte nem volt
mod. Nem kell csak a hagyomanyos furas,
maras vagy esztergalas korlatai miatt egy
terméket tobb alkatrészre bontva megmun-
kalni, hanem lehet&ség van akar kilénb6z6
anyagok felhasznalasaval, egy darabban ki-
nyomtatni a hagyomanyos technolégiaval
nem gyarthaté munkadarabokat.

A 3D-NYOMTATAS KEZDETE ES
KORAI UJITASAI
A 3D-nyomtatds fejlédését az motivalta,
hogy kis szérids termékeket is el lehessen
3llitani olcsén, nagyon révid iteracios ciklus-
sal. Kikertlhetetlen a polimerek nyomtata-
sanak és a gyors prototipus-készités meg-
gyorsitasanak a bemutatdsa, ha meg akarjuk
ismerni a 3D-fémnyomtatasi technolégidkat.
1981 majusaban dr. Kodama Hideo,
a Nagoya Varosi Ipari Kutatéintézetben
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részleteket tett k6zzé a,gyors proto-
tipus-készités” technikajarél. Ez a kutatas
volt az elsd alkalom, amikor leirta a ré-
tegenkénti gyartast, amely annyira jel-
lemz6 a 3D-nyomtatasra. Kutatasa soran
fotopolimereket nyomtattak a médszerrel,
amely megel&zte a sztereolitografidt, és be-
mutatta a rétegek keresztmetszeti szeleteit
is: ezek egymasra helyezkedve képezték
a 3D-objektumot. Dr. Kodama azonban
nem teljesitette a szabadalmi bejelentést,
és gyors prototipus-fejleszt&jét soha nem
szabadalmaztattak.

Harom évvel késébb, 1984-ben harom
mérndk, Alain Le Méhauté, Olivier de Witte
és Jean Claude André szabadalmat nyUjtott
be a sztereolitografias folyamatra. Viszont
nem lattak a forradalmi lehet6séget az Uj
gyartasi folyamatban, igy ., Uzleti perspek-
tiva hianyara"” hivatkozva felhagytak a sza-
badalom tovabbi fejlesztésével.

Minddssze harom héttel a francia mér-
nokok utan Charles Hull benydjtotta sza-
badalmat a sztereolitografidra, de olyan
4j funkcidkkal, mint az STL-fajlformatum
(stereolithography CAD-file) és a digitélis
szeletelés. Eljardsa ultraibolya fényt hasz-
nalt a fotopolimerek kezelésére. A szaba-
dalmak 1986-0s benyuljtdsa és megszer-
zése utan Chuck Hull megalapitotta a 3D
Systems vallalatot, és 1987-ben kiadta az
elsé 3D-nyomtatot, az SLA-1-et. Ezzel meg-
szlletett a 3D-nyomtatas.

POR ES FILAMENT

A kezdeti 3D-nyomtatasi versenybe be-

szallt az SLS-technoldgiat (Selective Laser
Sinter — szelektiv lézeres szinterezés) kifej-
leszté Carl Deckard, aki 1988-ban a Texasi
Egyetemen nydjtott be szabadalmat az
eljardsra. A Fused Deposition Modelling
(més néven FDM) a mindennapi gyartok

és fogyasztok szamara a leggyakrabban
hasznalt 3D-nyomtatasi technoloégia. A sze-
lektiv lézeres szinterezéshez hasonldan az
FDM is hére lagyulé mlanyagokat hasznal
az alkatrészek nyomtatdsdhoz. A kett6
kozotti kildnbség azonban az, hogy az
FDM szdlakat hasznal, mig az SLS porokat.
A sztereolitografia kilénbdzik mindketts-
t6l, mivel h6ére keményed6 anyagokbdl,
Ggynevezett gyantakbol épiti fel a mun-
kadarabokat.

RAKETA A NYOMTATOBOL

De a polimereknél sokkal er6sebb a fém.
Hogy mennyivel, azt jél mutatja, hogy
a SpaceX-projektben mar 2013-ban gy
nyomtattak a Dragon kapszula kilsé bur-
kolataba épitett SuperDracos motor égés-
terét. Az els6 szélesebb korben hasznalt
3D-fémnyomtatét az EOS (Electro Optical
Systems) gyartotta 1995-ben. Ez egy

=
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/1 Alig egy évtizeddel ezelGtt kevesen hitték, hogy a 3D-fémnyomtatds valaha komoly versenyzé
lehet a sorozatgydrtdsban

fémporagyas lézerszinterezési eljardson
alapulé (Powder-bed Direct Metal Laser
Sinter) nyomtaté volt, hosszi évekig gy
tdnt, hogy ez a megoldas létezik fémnyom-
tatasra. 2003-ban az Arcam AB bemutatta az
EBM- (Electron Beam Melting) technolégian
alapulé nyomtatdjat, amely utémunkalat és
hékezelés nélkil, még nagyobb precizitas-
sal volt képes munkadarabok el8allitasara
az anyag tokéletes dsszeolvasztasa révén.

3D-FEMNYOMTATASI MODSZEREK

A 3D-fémnyomtatas elsd szabadalma
a DMLS (Direct Metal Laser Sintering — koz-
vetlen fémlézeres szinterezés) néven is-
mert. Maga az eljards nagyon hasonlit a md-
anyagoknal hasznalatos SLS-technologiara,
alapanyagul homogén porkeveréket hasz-
nal, amely kis olvadaspontu két8anyagbél
és nagyobb olvadaspontd matrixanyagbél
all, példaul bronzb6l vagy nikkelbél. Az
eljaras soran a lézersugdr az alacsonyabb
olvadaspontud kotéanyagot megolvasztja,
nedvesités kdvetkeztében kdrilveszi a val-
tozatlan formaban maradt matrixanyagot,
majd megszilardul. A pérusok feltdltése
kidlon folyamatban, hékezel6 kemencé-
ben érhetd el. A feltdltés javitja a termék
mechanikai tulajdonsagait, a felileti mi-
néségét és élettartamat. A DMLS-eljarassal

létrehozott testek felhaszndlhatok mdanyag
froccsdnt6 szerszamként, melyekkel tobb
ezer alkatrész gyarthato, vagy kozvetlenil
beépithet6k m{kodé rendszerekbe, funk-
ciéképes fémalkatrészként.

Az SLM-technolégia (Selective Laser
Melting — Szelektiv lézeres olvasztas) egy
poralapy fémnyomtatdsi eljérds. Ezek
a 3D-nyomtatdk nagy energidju lézersugar-
ral olvasztjak 6ssze a gyartando alkatrészek
rétegeit. A nyomtatas utan az alkatrészt
utékezelni szikséges. Ez ma a legelterjed-
tebb ipari fémnyomtatasi eljaras, a tobbi
technolégiat altaldban ehhez hasonlitva
értékelik. Az SLM nyomtatott fém alkat-
részekre nagy precizitas jellemzg, idealis
olyan komplex alkatrészek el8allitadsara,
amelyek a hagyomanyos forgacsolasos
technolégidkkal nem vagy csak nehezen
el&allithatéak. A felhasznalasi teriletek na-
gyon valtozatosak, hasznaljak fogaszatban
és egyéb egészségiigyi alkalmazasokban,
de a légi kozlekedés ipardgaban is.

A DED (Direct Energy Deposition)
fémnyomtatas-technolégia esetén az
alapanyag-adagolas és annak hevitése
a nyomtatéfejben torténik. A kapott alkat-
részek minésége nagyon hasonlit az SLM-
vagy EBM-technolégiaval késziltekéhez.
A DED 3D-nyomtatdsi rendszerek LENS

(lézerrel tervezett haléformazas) és DMD
(kdzvetlen fémrétegezés) néven is ismertek.
Fémhuzallal vagy fémporral épitik a targya-
kat, az olvadast plazmaivvel, lézerrel vagy
elektronnyalabbal érik el. Nagyon hasonlit
a hegesztéshez, igy az egyik els6dleges al-
kalmazasa a meglévé fém alkatrészek javita-
sa. Két fajtaja van, a porfujasos és a huzalos
fémnyomtatas. Az el6bbi egy nyomtatofej-
bél fujja a fémport a targyra, és a fujas mel-
lett a fejen év lézer azonnal megolvasztja
azt. Mivel mindkét eljaras (SLM és Powder
DED) lézert hasznal a fémpor olvasztasahoz,
ezért a kapott alkatrészek min&sége nagyon
hasonlé. A legfontosabb kilénbség, hogy
a Powder DED-gépek hasznalhatok nem
nyomtatott alkatrészek javitasara (anyag
pétlasara) is, kdszonhetéen a kilonleges
anyagadagolasnak.

Az EBM-fémnyomtaték (Electron Beam
Melting — elektronsugaras olvasztas) lézer-
sugdr helyett elektronsugdrral olvasztjak
meg a fémport. A technolégia pontossaga
az SLM-valtozathoz képest alacsonyabb, de
3 gyartas folyamata 0sszességében gyor-
sabb nagyobb targyak esetén. Az Uj piaci
szinre [ép6k kdzott van a Sciaky nevd cég,
amely a fémport fémhuzallal véltotta ki, az
alapelv —magas vakuumban elektronsugar
segitségével megolvasztott fém rétegezé-
se —gyakorlatilag azonos, am az alapanyag
kezelése egyszer(ibb, veszélytelenebb, és
a3 gyarto szerint a géplk még gyorsabb is,
mint az eddigiek.

A Binder Jetting 3D-fémnyomtatas
alkalmas teljes funkcionalitasd targyak,
mint példaul ékszerek, kiegészitbk, lak-
berendezési targyak és barmilyen napi
hasznalati eszkoz el8allitdsara. Szamos
anyagot hasznalnak a technolégidhoz: ti-
tant, aluminiumot, acélt stb. A Binder Jetting
gyors és konnyen kezelhetd, emiatt talan
ez lesz a leginkabb hasznalhat6 és terme-
lékeny additiv gyartadsi technolégia. Ezek
a nyomtaték a hagyomanyos papirra torté-
né 2D-nyomtatashoz hasonlé fivokas tech-
nolégiat hasznalnak. El6szdr a gép egyen-
letesen fémport terit szét az épit6talcan,
olvasztas helyett azonban - a 2D-nyom-
tatéknal is hasznalt favokakbol — polimert
fecskendeznek a nyomtatandé alkatrész



keresztmetszetének megfeleld teriletére,
finoman 8sszefogva ezzel a fémport. A md-
velet rétegrél rétegre ismétlgdik, amig fel
nem épll a munkadarab.

Miutan a nyomtatasi folyamat befejezd-
dik, a fémterméket egy magas h&foka ke-
mencébe helyezik a végleges szildrdsag és
keménység elérése érdekében. Ezek utan
a maradék porrészecskéket ecsettel és le-
vegd segitségével eltavolitjdk. A folyamat
legvégén a rendelésnek megfeleld utomun-
ka (pl. fényezés) segitségével lesz szallitasra
kész az egyedi 3D-nyomtatott termék.

A LEGUJABB MODSZEREK:
PORALAPU FEM, HIBRID
FILAMENTEK ES ELEKTROMAGNESES
FEMNYOMTATAS

A poralapl extrudalast, épitést (Bound
Powder Extrusion — BPE) mas néven Me-
tal Polymer Filament Extrusionnek (MPFE),
Atomic Diffusion Additive Manufac-
turingnek, Bound Powder Depositionnak,
Bound Powder Extrusionnek (BPE) is neve-
zik. Ezek a BPE-gépek alapanyagnak viasszal
és polimerrel kotdtt fémport hasznalnak
a 3D-fémnyomtatashoz, amely nagyon ha-
sonlit a FDM-nyomtaték fimanet alapanya-
gdhoz, és a mkodésielvik is igen kdzel all
egymashoz. A szlhlzasos eljarassal nyom-
tatott alkatrészeket utdkezelik: a polimert
és a viaszt kimossak az alkatrészekbél, majd
szinterezik azokat. El&nye, hogy nem hasz-
nél a rendszer szabad fémport, igy kevésbé
veszélyes, és az infrastruktira kialakitasa is
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olcsébb, a korabban felsorolt technolégiak
aranak toredékéért ki lehet épiteni. Ezt az
eljérast fejlesztették tovadbb, méghozza
agy, hogy a mikrohulldmd kemencében
szinterezik az elkészilt alkatrészeket, igy
egyenletesebb zsugorodast és minimalis
torzulast tudnak elérni, precizebb és gyor-
sabb, mint a BPE.
Magnetohidrodinamikan alapulé k-
l6nleges eljarast fejlesztett ki néhany éve
a Vader csalad. A tintasugaras nyomtatok
mdkodési elvét véve, az elektromos veze-
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A nyomtatéfej — hasonléan a hagyoma-
nyos tintasugaras nyomtatadshoz hasznalt
nyomtatéfejekhez — olyan fémszuszpenzid
cseppjeitinjektalja, amelyek h& vagy kémiai
reakcié hatasara megszilardulnak. Hasonlo
a nanorészecske-injektalas is, amely techno-
l6gia lehet6vé teszi a keramia és fém hibrid
anyag el&allitasat. A NanoParticle Jetting-
technoldgia egy épésben tdbbféle anyag
nyomtatasara is képes.

Alig egy évtizeddel ezel&tt kevesen
hitték, hogy a 3D-fémnyomtatas valaha ko-

// A BINDER JETTING 3D-FEMNYOMTATAS
ALKALMAS TELJES FUNKCIONALITASU
TARGYAK, MINT PELDAUL EKSZEREK,
KIEGESZITOK, LAKBERENDEZESI TARGYAK
ES BARMILYEN NAPI HASZNALATI ESZKOZ

ELOALLITASARA. //

t6képességl folyadékot — amely egy fém-
olvadék — kilsé elektromagneses er&tér
hatdsédra mozgatjak, igy terelik a kivant
irdnyba, és az egymas utan sugarban érkezé,
0sszeolvadd cseppekbdl alakul ki a kivant
haromdimenziés forma.

Es talan a legigéretesebb technologiat
hagytuk a végére, amely lehet6vé teszi, hogy
egy lépésben tébbféle anyagot is nyomtas-
sunk. Ez a mikrofluidikus galvanizacié, amely
hasonléan m@kadik, mint a 2D-nyomtatok.

moly versenyzd lehet a sorozatgyartasban.
A technolégia azonban gyorsan fejlédott,
kildndsen az elmult években. Mivel a fém
alkatrészeket olyan széles kor( alkalma-
zasokban hasznaljak, mint az orvosi, auté-
és repUl&gépipar, a technolégia el6késziti
a termelést.
Forrasok: PTE3D, FreeDee,
Markforged, 3DPRINTING

B Trapp Henci

#= metken
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NEM CSAK A TECHNOLOGIAN
MULIK

Anyagok femnyomtatashoz:

ezekbdl lesznek a legizgalmasabb feluletelemek

-
LR LR LR AL RN

Az additiv gyartas a hagyomanyos gyartasi eljarasok — mint

a forgacsolas vagy a melegalakitas — remek kiegészitdje lehet.
A tisztan additiv vagy az osszetett technologiaval a specialis
alkatrészek letrehozasa mellett akar tobbkomponensi
munkadarabok gyartasa, illetve javitasa is lehetségessé valik.
Ma pedig mar nemcsak az eljarasok kozott valogathatunk,
hanem az anyagok széles valasztékabol is.




fémnyomtatas egyik legfontosabb el6-

nye a formai szabadsag: a technologia
5zamos, a hagyomanyos megmunkalasi mo-
dok esetén tapasztalt kotottséget kikisz-
6bolhet. Ennek készénhetd, hogy az utébbi
tiz évben a vérakozasok ellenére is egyre
nagyobb szerep jut a 3D-nyomtatasnak, md-
anyagok mellett fém alapanyagokbélis. Az
alametszéseket, iregeket tartalmazo, eset-
leg egyedi texturaval vagy felilettel rendel-
kez& munkadarabok esetén a 3D-nyomtatas
kildndsen perspektivikus alternativa; azon-
ban ahhoz, hogy valéban felvehesse a ver-
senyt a forgacsolasos alkatrészgyartassal,
elengedhetetlen a fémek nyomtatasanak
szerteagazo fejl6dése is. A teherviseld ele-
mek kérében az iparban tovabbra is a fémek
a legelterjedtebbek, és a fémnyomtatas
gazdasagos és a forgacsolast jol kiegészitd
alkalmazasailyen termékek gyartdsaban is
a termelés szolgalataba allhat.

PROTOTIPUSTOL

A SOROZATGYARTASIG

A 3D-nyomtatas, bar nem a fémek nyomta-
tasaval indult, az utébbi évtizedben sokat
fejlédott e téren. Kbszdnhetd ez a techno-
légiai Gjitasoknak, illetve az ipari igények
serkentette kutatasoknak is. Az Gj anyagok,
illetve a mar ismertek vizsgalata lehetévé
teszi, hogy egyre tobbféle anyagminé-
ség nyomtatasa valjon elérhetbvé — igy
3 3D-nyomtatas tobbé nem csak a proto-
tipusgyartas eljarasa lehet. Helyette 6nalld
gyartasi mdvelet vdlhat bel6le, vagy olyan
technoldgia, amely kivaléan kiegésziti a for-
gacsolast a sorozatgyartasban is.

A 3D-NYOMTATAS HELYE

A MEGMUNKALASBAN

Tobbféle lehetéség van arra, hogy
a 3D-nyomtatés el6nyeibél profitalhassunk
a termelésben. Az egyik ilyen a teljes alkat-
részek gyartdsa nyomtatassal: csakdgy, mint
a prototipusgyartasnal, ebben az esetben
is teljes mértékben nyomtatott alkatrészrél
beszélink.

Napjainkban mégis egyre nagyobb te-
ret hodit a kombinalt gyartas: ennek soran
a nyomtatott fellletelemeket a mar készre
munkalt (forgacsolt, 6ntétt) alkatrészeken
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hozzuk létre. Az eljarassal jelentds kolt-
ségmegtakaritds érhetd el, hiszen annak
ellenére, hogy a nyomtatas egyre felkapot-
tabb, a technolégiai koltség és az anyagar
jelentds csékkenése még varat magara. Az
additiv és a hagyomanyos gyartas kdzos
alkalmazasaval tehat — akar egy gépen -
kihasznalhatjuk mind a forgacsolds, mind
a nyomtatas el6nyeit. Ez pedig ugyanigy
érvényes az alkatrészek létrehozasara, va-
lamint a javitasara.
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tes acélpor ara 350 és 450 dollar kozott
alakul (forras: 3D Hubs). Ez a fejlesztéseket
a munkadarabok anyagszikségletének mi-
nimalizalasara 8sztdnzi, ami a nyomtatas-
sal egyaltalan nem lehetetlen: a megfeleld
szerkezet kialakitasa, a kénnyitések, az tre-
gek alkalmazasa is ebbe az iranyba mutat.

Az acélok mellett valaszthatunk alumi-
nium, titan, kobalt, krém és nikkeldtvozet
alapanyagokat is, tovabba nemesfémeket,
utébbiak azonban els@sorban az ékszerké-

// AZ ACELOK MELLETT VALASZTHATUNK
ALUMINIUM, TITAN, KOBALT, KROM

ES NIKKELOTVOZET ALAPANYAGOKAT

IS, TOVABBA NEMESFEMEKET,

UTOBBIAK AZONBAN ELSOSORBAN AZ
EKSZERKESZITESBEN HASZNALATOSAK. //

Utobbi eljaras elényeit pedig a so-
rozatgyartas koltségkorlatai indokoljak
3 legjobban: még akkor is megéri forga-
csoldssal eldallitani a nagyobb és egysze-
rdbb feltletelemeket a munkadarabokon,
ha a 3D-nyomtatds mint lehet6ség rendel-
kezésre all. A kombinalt gyartds rdadasul
id6takarékos is: ugyanis a legmodernebb
nyomtatasi eljarasok idészikséglete sem
olyan mérsékelt még, hogy teljes egészében
kivalthassuk vellk a sorozatgyartasban alta-
[dban alkalmazott gyors és olcsdnak szamitod
megmunkalasi modokat.

BOVULO ANYAGVALASZTEK
A fémmegmunkalasban elterjedt anyagok
az altaldnos felhasznalasuaktol egészen
a specialis fémekig terjednek —arrél, hogy
mikor mit valasztunk, mindenképpen az al-
kkalmazasi kérilmények és a munkadarabbal
szemben tamasztott elvardsok déntenek.
Befolyasolja ezt tovabba az elérhet6 tech-
nolégia, a szikséges utdkezelés és a so-
rozatgyartasban igen gyakran emlegetett
koltségtényezd is.

A 3D-nyomtatésban hasznalt fémporok
pedig kimondottan draga ipari alapanyagok:
egy kilogramm 316L min6ségl rozsdamen-

szitésben hasznélatosak. Az SLM- (szelektiv
lézeres olvasztas) és DMLS- (direkt lézeres
fémolvasztas) eljarasok elénye tovabba,
hogy olyan — porformatumu — anyagokat is
alkatrészekké alakithatunk velik, amelyeket
forgacsolassal igen nehéz lenne kiképezni,
figgetlenil a kialakitand6 geometriatol. Ilye-
nek a nikkel és a kobalt-krém szuperétvoze-
tek. Ezekben az esetekben, bar a 3D-nyomta-
tas és az kombinalt megmunkalas egyaltalan
nem olcsé gyartasi eljarasok, jelent8s id6- és
koltségmegtakaritast jelenthetnek, mikdzben
szadmottevGen kevesebb anyag felhasznala-
saval elérhet6 a kivant alak.

A LEGGYAKRABBAN ALKALMAZOTT
FEMEK 3D-NYOMTATASHOZ

A 3D Hubs gy(jtése szerint az additiv gyar-
tasban leggyakrabban hasznalt fémek igen
sokfélék lehetnek. Tekintstk &t most ezek
tulajdonsagait!

Aluminium és Otvozetei (4047, 6061,
7075):J6 mechanikai tulajdonsagokkal ren-
delkeznek, és h&tdrésik is igen jé. Kis sdrd-
ségliknek kdszonhet&en kdnnyd munkadara-
bok készithetSk beldlik, vezetSképességlik
pedig szamos alkalmazasban kamatoztatha-
té. Hatranyuk, hogy keménységik elmarad

=
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az acélokétol, igy felhasznalasukkor kordl-
tekintének kell lennink a méretezésben.

Rozsdamentes és szerszamacélok (17-
4 PH, 316L, 304 és H13, A2, D2): Kiemel-
ked6 kopdsallosag és kivalé keménység
jellemzi ezeket az anyagokat, mikdzben
rugalmasak és hegesztheték. Beszerzésik
azonban igen draga.

Titdniumotvozetek (Tib4): Korrdzidallo,
biokompatibilis anyagok, kimagaslé teher-
birassal, amihez kis suly tarsul. H6taguldsa
igen csekély, igy szamos orvostechnikai
alkalmazasban bizonyit ez az anyagtipus.
Nyomtatasa egyedi protézisek gyartasat
teszi lehet6vé.

Kobalt-krém szuperétvozetek: Kivalo
kopasallésag és a korrozidnak valé ellen-
allas jellemzi &ket, tulajdonsagakat pedig
igen magas hémérsékleten is megtartjak.
Keménységik nagyon nagy, ami a hagyo-
manyos megmunkaldsi eljarasok esetén ne-
hézséget jelent, 3D-nyomtatassal azonban
ez kikiszobolhetd. Biokompatibilitasuknak
koészénhet8en a titandtvozetekhez hason-
l6éan szamos terileten alkalmazhatok az
orvostechnikai iparban is.

Nikkel-szuperotvozetek (Inconel): Ki-
valé mechanikai tulajdonsagaik mellett
ultramagas héallésaggal biré anyagok, va-
lamint rendkiviil ellendllék a korrézidval
szemben is. Kimondottan extrém kdrnyeze-
tekben alkalmazzak 6ket, borsos druk miatt
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/1 A 3D-fémnyomtatds sordn olyan paramétereket is figyelembe kell venniink, amelyek az anyag

specidlis kezelésére vonatkoznak

TUL A TULAJIDONSAGOKON

A felsorolt anyagok és anyagmingségek
széles kor( felhasznéaldsra adnak alkalmat
a 3D-nyomtatott alkatrészeknek. Azonban
3 nyomtatas sikere nem csak ezeken mulik.

// AHHOZ, HOGY VALOBAN MUKODOKEPES
ES TARTOS ALKATRESZEKET
KESZITHESSUNK EZEKBOL A FEMEKBOL,
MEGFELELO ALAPANYAGKENT KELL HOGY

A RENDELKEZESUNKRE ALLJANAK. //

pedig elengedhetetlen a gazdasagos meg-
munkalasi és gyartasi eljarasok hasznalata.

Nemesfémek: Elsésorban ékszeré-
szeti alkalmazdsokban talalkozunk velik,
mivel rendkivil dragak ezek az anyagok.
Nyomtatassal azonban jél gazdalkodhatunk
a készletekkel.

Ahhoz, hogy valéban mikéd&képes
és tartds alkatrészeket készithessink
ezekbé&l a fémekbdl, megfeleld alap-
anyagként kell hogy a rendelkezésiink-
re dlljanak. Ez lehet por (ez a gyakoribb)
vagy fémfilament, figgéen attél, hogy
milyen anyaggal dolgozunk.

Az alapanyag formajat befolydsolja
tovabba az is, hogy a gyartas,a nyomtatas
soran milyen eljarast hasznalunk, illetve
a kivalasztasnal fontos szempont az el-
érni kivdnt méretpontossag (-tartoméany)
is. A fémporok el8allitasa egyébként kdlt-
séges folyamat, az egyes anyagoknal pe-
dig nemcsak a porok létrehozasa, hanem
szallitdsuk és tarolasuk is koriltekintést
igényel.

lgy a 3D-fémnyomtatas soran olyan
paramétereket is figyelembe kell vennink,
amelyek az anyag specialis kezelésére vo-
natkoznak. S bar ezek egy része a hagyoma-
nyos fémmegmunkalsi eljdrasoknal sem
megkerilhetd, az additiv eljarasok esetén
még alaposabban kell kialakitanunk a gyar-
tasi és tarolasi kérnyezetet, ezzel biztositva
a koltséges alapanyagok és a gyartasi folya-
mat konstans kivalé min6ségét.

Forrasok:
3D Hubs, Markforged, 3D Systems

M Kun Zsuzsi
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A FEMMEGMUNKALAS
LEHETOSEGEI A KIS- ES
KOZEPVALLALATOK SZERINT

Meghatarozo trendek, varakozasok és tervek

Folyamatos megijulas, novekvé mindségi kovetelmények és szoros verseny:

a magyarorszagi fémmegmunkalé vallalatok szamara elengedhetetlen az
iparagi folyamatok kovetése, a tajékozodas és az 1ij technolégiak megismerése.
A tajékozottsag, az innovativitas és a kreativitas hossza tavon is eredményessé
teheti ezeket a cégeket. Napjainkban enélkiil nem is érvényesiilhetnének

a piacon, ahol nemcsak egymassal, hanem multinacionalis vallalatokkal és
kiilfoldi beszallitokkal is versenyezniiik kell. Cikkiinkben két magyarorszagi

rre z

kkv, az Elemech Kft. és a Vaskuvik Kft. iigyvezet6jét kérdeztiik az iparag

helyzetérdl, véleményiikrdl, texveikrl és varakozasaikrol.



fémmegmunkal6 kis- és kozépvalla-

latok szdmara nemcsak a magyaror-
szagi, hanem a kilféldi cégek is verseny-
tarsakat jelenthetnek. Mégis sok olyan
hazai vallalkozas mdkddik, amely nem
ellenfélként tekint a masik félre, sokkal
inkdbb partnerként vagy 6sztonzéként.
.Nincs ilyen nyomads, soha nem szerettink
volna az olcs6 tavol-keleti orszagokkal
versenyezni” — valaszolja Gydngy Attila,
az Elemech Kft. Ggyvezet8je arra a kér-
désre, hogy éreznek-e kilfoldrél érkezd
nyomast a versenyben. ,Nem érzékelink
ez iranybol elvarasokat, még mindig az
a legfontosabb, hogy az altalunk gyar-
tott termék legyen olcsé és tokéletes.
A mi Uzletpolitikdnk szerint a min&ségre
és a gyorsasagra helyezzik a hangsulyt,
természetesen ennek megvan az ara,
de tapasztalataink szerint az optimalis
ar-érték viszony eladhatd” — teszi hozza
Szabé Laszlé, a Vaskuvik Kft. Ggyveze-
t6je. Ez azonban nem jelenti azt, hogy
a megfelelés nem lenne elvaras feléjik:
komoly min6ségi kévetelményeket kell
kielégitenilk ahhoz, hogy versenyben ma-
radjanak mind a hazai, mind a nemzetkozi
megrendel6k kdrében.

SZAKADATLAN FEJLODES

Arra a kérdésre, hogy mit tartanak meg-
hatdrozo ipari trendnek, Gyongy Attila
a kovetkez6 valaszt adja: ,, Az alkatrész-
gyartasban egyre nagyobb teret nyerhet
a 3D-nyomtatas, azonban ehhez szikség
lesz arra is, hogy megfizethetd techno-
logidva valjon. Ez esetben miis minden-
képp beruhaznéank. Az automatizaldsban
az alakfelismeréssel kapcsolatban va-
runk elérelépést, mivel a manipulacié
mar igy is rengeteget fejl6ddtt az elmult
években.” Valasza egybecseng Szabd
Laszl6éval, aki szintén a fémnyom-
tatast, az additiv gyartast, illetve az
automatizaciot emeli ki, illetve hozzate-
szi: ,Ezek a technolégiak ritkan alkalmaz-
haték rentabilis keretek kdzdtt az egyedi
alkatrészgyartas terén.” Tehat ezek ter-
jedését a kkv-szektor szerepl8i kdrében
jelenleg f6leg a koltségek akadalyozzak,
még akkor is, ha a technologiaban egyre
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tobb lehetdséget latnak a megrendel6k
és a gyartd vallalatok vezetdi is. Hasonlé
a helyzet az ipar 4.0 paradigma terje-
désével is: ,Jelenleg inkabb szemlél&i
vagyunk ezeknek a technolégiaknak, de
minden fejlesztéslink és beruhdzasunk
magaban foglalja a lehet&ségét annak,
hogy ilyen irdnyban is fejlédhessink” -
mondja Gyongy Attila.

Mindkét Ggyvezetd alapvet&nek tartja
a hazai és nemzetkdzi szakmai sajtéd hi-
reit, a szakipari kiallitasok és események
szerepét az Ujdonsagok bemutatasaban.
.Kiemelten fontosnak gondolom, hogy
a kollégdim is tajékozottak legyenek, igy
azon kevés vallalat kdzé tartozunk, amely
teljes létszdmmal megjelenik a legna-
gyobb hazai kiallitasokon” — emeli ki
Gyobngy Attila.

A beruhazadsokat is a folyamatos fejlé-
dés, az el6relépés lehetdsége motivalja,
olyan Uj technoloégidkat és berendezése-
ket keresnek, amelyekkel hatékonyabban
szolgalhatjak ki a vevéiket. ,lgyekszink
a megrendel&i igényeknek megfelel8en
fejleszteni és kihasznalni a palyazati for-
rasokat. Fékuszunkban mindig a forgacso-
lasi technolégidk hazon belili korszer(si-
tése, az dltalunk hasznalt gyartastdmogatd
szoftverek fejlesztése all, természetesen
a hozzajuk tartoz6 szakemberek tovabb-
képzésével egyetemben” —tdjékoztat Sza-
bo Laszlé. Gydngy Attila pedig kiemeli:
.Beruhazasaink elsédleges mozgatérigdija
minden esetben a hatékonysagndvelés,
ezt tartottuk szem elétt 2020-ban is, és
a jovében is erre koncentralunk.”

MINGSEG, GYORSASAG, J0 ARON

A vevdiigények az utébbiidészakban el-
s@sorban a hataridék tekintetében valtak
szorosabba. Ha valami kell, akkor szinte
azonnal kell, a dontéshozatali folyamatok
pedig jelent6sen megnyultak” — foglalja
0ssze Gyongy Attila, utalva a 2020-as
évben altaldnossa valt tdvmunka kdvet-
kezményeire is. Abban mindkét Ggyvezetd
egyetért, hogy az arcsdkkentés nem me-
het a min&ség rovasara, igy mind a ket-
ten kitartanak a fenntarthat6 arazasi po-
litikdjuk mellett, ami a rendelésallomany
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és a 2021-es varakozasok tikrében is jo
déntésnek bizonyul.

AZ IPAR JOVOIE

.Bar a 2020-as évben komoly visszaesé-
seket tapasztalhattunk egyes ipardgakban,
az egészségipar, a megljuld energidk és az
elektromos autdk gyartdsa nem veszitett
a lendiletébdl” — veti fel Gyongy Attila,
aki szerint nem kell mindenkinek ezekre
az agazatokra koncentralnia, ugyanakkor
a hosszl tavd fennmaradas érdekében ér-
demes olyan terlleteken dolgozni, ame-
lyeknek valodi jovét josolnak az elemzék.
Szab6 Laszlé ehhez hozzateszi az épité-
iparhoz kapcsol6do gyartasi igények ki-
szolgaldsaban rejlé lehetEségeket is. Az
ipar jov6jének biztositdsadhoz elengedhe-
tetlen a megfelel8en képzett mérndkallo-
many is, ez azonban nemcsak az oktatasi
intézményeken, hanem az ipari szerepl6-
kon is malik. A gyakorlati hattér biztositdsa
ugyanis a vallalatok feladata” — egésziti ki.

A magyarorszagi kkv-szektor orszagos
szint{ kezelésétillet6en minta lehetne az
ausztriai csaladi véllalkozasok tdmogatasa.
Olyan vallalatokra van szlikség hosszu ta-
von, ahol szakért&i kezekben, fenntarthatd
médon folyik a termelés: a tulajdonosok is
szakmabeliek, tevékenyen részt vesznek
a mindennapi munkaban, igy ralatdsuk van
a m@kddésre” — ezt mar Gyongy Attila fizi
hozz3, kimondottan a kkv-k fenntarthaté-
sagaval kapcsolatban.

Hiszen ahhoz, hogy a magyarorszagi
kis- és kozépvallalati szektor hosszy ta-
von is fenntarthaté, illetve jovedelmezd
maradjon, elengedhetetlen a fejlett sza-
balyozasi politika.

A jelenlegi, nehezen kiszamithato
helyzetben pedig a hossz( tavd partneri
kapcsolatok, a mikdédéshez szikséges
tartalékok, a kulcsfontossagl termeld-
eszkdzok biztos finanszirozasa, illetve
a3 jol képzett szakemberekbdl allo, meg-
bizhatd csapat a legfontosabb. Ezekkel
a cégvezetbk szerint mar a kozeljovében
biztatdé eredmények érhetdk el, a kitart6
munka pedig jol felkészit a 2022-re vart
névekedésre.

M Kun Zsuzsi
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FEMFELDOLGOZO IPAR
NEMETORSZAGBAN =

Fontos és nagyon konjunkturaérzéekeny agazat

Az acél- és fémfeldolgozo ipar Németorszag egyik legrégebbi és
termékei felhasznaloi korét tekintve legmeghatarozéobb agazata.

Az agazatban tevékenykedd kisebb-nagyobb, tilnyomoérészt a tulajdonos
csaladok altal vezetett cégek mintegy félmillié f6t foglalkoztatnak,

éves forgalmuk 80 milliard eur6 koriili 6sszeget tesz ki. Az eldallitott
termékek felhasznaléi kore rendkiviil széles: az autéipartél a villamos-

és épitéiparon keresztiil a gép- és berendezésgyartokig terjed.

német acél- és fémfeldolgozé ipar
Eszak-Rajna-Vesztfaliara koncent-
raloédik: a legnépesebb német tarto-
manyban talalhaté az dgazat szerepléit
témoritd szakmai szovetség (WSM) tag-
véllalatainak csaknem fele. A tartomany-

ban minden 6t8dik, a tartomany fém- és
villamosiparaban lév8 munkavallalét az
acél- és fémfeldolgozé iparban foglal-
koztatnak; ennél magasabb részaranyt
csak a gép- és berendezésgyartas kép-
visel.

A JARVANY A FEMFELDOLGOZO
IPART SEM KIMELTE

Az dgazat a német gazdasag, de kiléndsen
azipar atlaganal joval nagyobb mértékben
megszenvedte a koronavirus-jarvany nyo-
man bekovetkezd valsagot; raadasul ez



a termelési volumen és kapacitaskihasz-
néltsag ritkan megélt hulldmzasa mellett
ment végbe.

Els6 pillantasra egészen kivalo ered-
ménynek latszik, hogy az agazat terme-
ése 2020 harmadik negyedévében hisz
szazalékkal meghaladta az el6z6 negyed-
évit. Figyelembe véve azonban, hogy ez
a teljesitmény 10,6 szdzalékkal elmaradt
32019 jdlius és szeptember kozottit6l, az
év elsd kilenc honapjaban pedig a vissza-
esés mértéke 15,7 szazalék volt, jol lathatod
a valsagbol adodé, féként az acél- és fém-
feldolgoz6 ipari termékek felhasznaléi ko-
rében bekdvetkezett kereslet-, illetve az
ennek nyoman kialakult termeléscsokkenés.
E sorok irdsakor 2020-ra vonatkozé teljes
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éves adatok még nem allnak rendelkezésre;
a szakma ismer6i az dgazat termelésének
visszaesését a minusz tizenkettd és tizen-
0t szazalék kozotti tartomanyba helyezik
(megjegyezve, hogy a bruttd hazai termék
mennyisége ,csak” 6t szazalékkal maradt
el az egy évvel korabbitol).

Az elmdlt év aprilisa és juniusa kdzott
az export visszaesése meghaladta a belfoldi
szallitasokét, majd a harmadik negyedév-
ben az exportnak az eléz6 negyedévihez
viszonyitott 23,2 szdzalékos ndvekedése
meghaladta a belféldi szallitdsok 19,4
szazalékos novekedését. 2020. januar és
szeptember kozott a 2019 els6é haromne-
gyed évivel 8sszevetve az export- és a hazai
szallitdsok nagyjabol azonos mértékben,
17,9, illetve 17,4 szazalékkal estek vissza.

A pozitiv iranyd valtozasok remény-
sugara elsd izben tavaly szeptemberben
futott 4t az dgazaton, amikor a beérkez8
rendelések 5,8 (ezen belil a belfoldiek mint-
egy 9, mig az exportrendeléseké csupan 0,6)
szazalékkal haladtak meg a 2019. 9. havit.
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agazat vallalatai nagy el&szeretettel éltek
a szOvetségi kormany altal felkinalt ,rovi-
ditett munkaid&”, azaz a ,Kurzarbeit” adta
atmeneti kdnnyitéssel, az agazat helyzetére
nézve kifejezébb, hogy a teljesitett munka-
6rak szama a valsag honapjaiban csaknem
20 szazalékkal mérséklédott.

A rendelkezésre allé termelési kapa-
citasok kihasznaltsaga a 2018. nyari 88,3
szazalékrél bé masfél év alatt, 2020. janu-
arra 78,1 szazalékra csdkkent, aprilisra 68,7
szazalékra tovabb zuhant, és ez jlliusban is
a két évvel korabbinal hisz szazalékponttal
alacsonyabb szinten maradt. Oktéberben
aztdn megjelentek az élénkilés jelei, és
sikerilt legalabb a 76,1 szdzalékos szint
Gjboli elérése.

Az, hogy kozép- és hosszabb tavon
hogyan alakul a német acél- és fémfeldol-
goz6 ipar jovéje, kilsé tényezék, neveze-
tesen az autbdipar szerkezetvaltasanak, az
ipar digitalizaci6janak és a klimavaltozas
vallalatokra és azok termelési folyamataira
gyakorolt hatasainak figgvénye. Emellett

// A KORONAVIRUS-JARVANYT KIiSERO
VALSAG KULONOSEN SULYOSAN
ERINTETTE A SZEMELYAUTO-GYARTAST,
AMIT TERMESZETESEN AZ ACEL- ES
FEMFELDOLGOZO IPAR IS MEGERZETT. //

A pozitiv irdnyd valtozas oktoberben is
folytatodott; legaldbbis erre utal az dgazat
vallalatainak az aktudlis Uzleti helyzettel
kapcsolatos mutatéjanak javuldsa (igaz,
a kdvetkezd fél évre vonatkoz6 Uzleti vara-
kozasokban ez még nem volt felfedezhetd).

AZ AUTOGYARTOK ES

A FEMFELDOLGOZOK ,, KEZ

A KEZBEN” BUKDACSOLTAK

A nagy német ipari dgazatok kozil a koro-
navirus-jarvanyt kisérd valsag kilondsen
sulyosan érintette a személyauto-gyartast,
amit természetesen az acél- és fémfeldolgo-
z6 ipar is megérzett. Marcius és augusztus
kozétt a foglalkoztatottak szama 3 szaza-
lékkal csbkkent. Tekintettel arra, hogy az

némi bizakoddasra ad okot az Eurépai Unié-
nak a brit korméannyal az utolsé pillanatban
létrehozott kereskedelmi megéllapodasa és
3 Joe Biden nevével fémjelzett Uj washing-
toni kormanyzat hivatalba lépése.

Holger Ade, a WSM ipari és energia-
politikaért felelds vezetbjének a szdvetség
folydirataban kifejtett véleménye szerint
.hosszabb tavon nagy kérdés a kereskedelmi
hatalmi kézpontok viszonyanak alakulasa,
az eur6pai és anemzeti ipari stratégiak
kiegyenlitett tovabbfejlesztése Ggy, hogy
abban a nagy globalis szereplék érdekei mel-
lett a kis- és kdzépvallalatok tevékenységét
meghataroz6 értékteremtési lancok kocka-
zatai és kihivasai is figyelembe vétessenek”.

M Juhasz Imre
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UJ ANYAGOK A LATHATARON

A kompozit féemhabok a helyuket keresik az iparban

A Miiegyetem kutatéocsoportja egy igazan fiatal anyaggal kisérletezik. A kompozit
fémhabok nemcsak egyediilalléoak, hanem egyeldre izgalmas 1j teriiletet jelentenek

a fém alapanyagok vilagaban: tulajdonsagaikrél, megmunkalhatésagukroél, illetve
felhasznalasukrol még rengeteg tovabbi informacidra van sziikség, mielétt elterjedten
alkalmazhatékka valnak az iparban. Orbulov Imre Norbert, a Budapesti Miiszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem (BME) Anyagtudomany és -technolégia Tanszék egyetemi
tanara, az MTA-BME Lendiilet Kompozit Fémhabok Kutatéocsoport vezetdje osztott meg
informacidkat az eddigi eredményekrdl és a felhaszndalasi lehetdségekr6l.

/1 Orbulov Imre Norbert, a Budapesti Miiszaki
és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem (BME)
Anyagtudomdny és -technolégia Tanszék egyetemi
tandra, az MTA-BME Lendiilet Kompozit FéEmhabok
Kutatécsoport vezetdje

mindennapokban hasznalt fém alap-
A anyagaink tobb szaz éves multra
tekintenek vissza. A jol ismert és széles
korben alkalmazott matéridk tulajdonsa-
gai, megmunkalhatésaga és tartdssaga
koztudott szamunkra, és a fejlesztéseknelk
koszonhetSen egyre fejlettebb, kilonleges
kérdlmények kozott is haszndlhatéd anya-
gokkal dolgozhatunk. Az anyagtulajdon-
sagokat pedig nemcsak a felhasznalds,
hanem a kivanatos megmunkalhat6sag is
befolyasolja. Az Gjonnan fejlesztett ipari
alapanyagok esetén is hasonlo elvarasokkal
taldlkozunk — elterjedésik épp ezért figg
nagyban az elérhetd tulajdonsagoktol, il-
letve a megmunkalhatosagtol.

KOMPOZITOK: AZ IPARI
ALAPANYAGOK UJ GENERACIOIA

Definici6 szerint a kompozitok olyan mdsza-

ki alapanyagokat jelentenek, amelyek két
kildnbozd fizikai és kémiai tulajdonsagok-
kal biré alkotobol allnak, az alkoték kdzott
pedig egy hatarréteg teremt kapcsolatot.
Tobbnyire ipari kérnyezetben alkalma-
zott mlanyagokra, széalerfsitett polime-
rekre gondolunk, azonban a kompozitok
rendkivil sokfélék lehetnek. Alkothatnak
kompozitokat fémek is, amelyeket sokféle
anyaggal parosithatunk.

Hasonléan, a kompozitok tulajdonsagai
és felhasznalasi terlletei is szerteagazok,
ennek kdszénhetben szamos alkalmazasban

versenyeznek a hagyomanyos, egykompo-
nens( fémekkel. Mégis, azokon a terlleteken,
ahol nem mondhatunk le a fémek tulajdon-
sagairdl, specialis alapanyagokra, fémmatrixu
kompozitokra vagy 6tvozetekre van sziksé-
glnk. Egy ilyen alternativa példaul a fémhab,
mely szivacsszer( szerkezetével egészen Uj
megoldast jelenthet az ipar szamara.

A FEMHAB MINT EGY UJ LEHETOSEG
A fémhabokat tdbb csoportba oszthatjuk,
els6sorban két fajtajukat kilonboztetjik
meg, ezek a nyilt cellds, illetve a zart cellds
fémhabok” — kezdi Orbulov Imre Norbert.
WA zart cellds fémhabok egy kiilonleges osz-
talyat nevezhetjik szintaktikus fémhabok-
nak s, kutatdcsoportunkkal ilyen anyagokat
vizsgalunk. A szintaktikus fémhabokban né-
hany tiz mikrontél néhany milliméterig ter-
jed® atmérdjd keramia vagy fém gémbhéjak
talalhaték — ezek biztositjak a fémhabokra
jellemzd porozitast” — teszi hozza.

Ez a por6zus szerkezet a masodik fazis
(vagyis a gdbmbhéjak) anyagatol figgden
eltérd fizikai tulajdonsagokkal bir. igy a fel-
hasznalasa is sokféle lehet, noha az iparban
még igen korlatozottan alkalmazzdk a fém-
habokat. ,Elsésorban kénnyitett fémszerke-
zeteket készitenek beldle: autdalkatrésze-
ket példaul. Azonban az elallitas kdltségei
miatt a sorozatgyartasban még nem terjedt
el” — egésziti ki Orbulov Imre Norbert, és
hozzateszi: ,Ahhoz, hogy szélesebb kdrben



is alkalmazzak ezeket az anyagokat, olcsébba
kellene tenniink 8ket, mivel a tdmegterme-
lésben ma még els6dleges szempont az ar.
Ezért olcsobb, mégis 4lland6 tulajdonsagok-
kal bir6 tolt6anyagokat keresiink, kisérlete-
zlnk példaul perlittel és oxidkeramiakkal.
Ezek jelent8sen koltséghatékonyabb meg-
oldast jelenthetnek a jovében.”

A megmunkalhat6sagot illetéen szintén
tovabbi kutatdsokra van szikség: ,A fém-
habok néhdny évtizedes multra tekintenek
vissza, az alaposabb kutatdsok pedig nem-
rég kezd6dtek meg. A megmunkalasukkal
kapcsolatban altaldnos tapasztalat, hogy
intenziven koptatjak a szerszdmokat — els6-
sorban a kerdmia gémbhéjak —, igy forgacso-
lasuk nem gazdasagos. Szikraforgacsolassal
szintén megmunkalhatdk, de a leggyakrab-
ban formadntéssel hozzak a kivant alakra
ezeket az anyagokat” — magyarazza Orbulov
Imre Norbert.
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11 A szintaktikus fémhabokban néhdny tiz mikrontél
néhdny milliméterig terjedé dtméréjii kerdmia
vagy fém gémbhéjak taldlhaték - ezek biztositjdk
a fémhabokra jellemz6 porozitdst

.Els8sorban az autdgyarték szamara je-
lenthetnek attdrést a fémhabok, ugyanakkor
a jelenlegi kéltséges el8allitas és a kdrilmé-
nyes megmunlkalhat6sag akadalyozza az el-
terjedést —mondja Orbulov Imre Norbert az
alkalmazhatésaggal kapcsolatban. —Emellett
3 hadiipar, a védelmi technika, tovabba az
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épit6ipar hasznal fémhabokat. Azonban nap-
jainkban még els6sorban kutatécsoportok
dolgoznak ezekkel az anyagokkal, keresve
az optimalis megmunkalasi lehet8ségeket,
az anyagi tulajdonsagok stabilizalasanak
modjat, illetve a gyartasi koltségek csok-
kentésének mikéntjét.”

Ahhoz pedig, hogy a fémhabok ne csak
az egyetemi és kutatéintézeti laboratériu-
mokban legyenek elterjedt vizsgalati alap-
anyagok, az ipari szerepl&knek is be kell
kapcsolédniuk az alkalmazasi lehet&ségek
keresésébe. Erre pedig mar akadnak példak
néhany iparagban. Az pedig, hogy mit hozunk
még ki ezekbdl az Uj, sokoldald, nagy teher-
birdsu, mégis kdnnyd anyagokbol a jovében,
mar csak a mérndki leleményességen mulik.

Tovabbi informacié az MTA-BME Len-
dilet Kompozit Fémhabok Kutatécsoport,
valamint a BME-ATT weboldalan olvashaté.
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A 3D-FEMNYOMTATASBAN

A 3D-fémnyomtatas lathatatlan szerepléi

THH
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A éézok lathatatlanok, szerepiik mégis lényeges az additiv
gyartas soran. A 3D-nyomtatasi eljaras, illetve az alapanyag
fiiggvényeben kiilonboz6 tisztasagld gazokat alkalmaznak
vedo, szallito vagy hiitési feladatokra. Az alapanyag,
fémpox gyartasahoz példaul nitrogént, argont vagy héliumot
hasznalnak amar felhevitett, folyékony fém atomizalasa
soxan, igy létrehozva a nyomtatashoz sziikséges, gomb
alaku szemcsékbél all6 port.

csUcskategdrids fémadalékanyagok
A gyartasdhoz és a megfeleld anyag-
tulajdonsdgl 3D-nyomtatott termékek
létrehozdsahoz tokéletes gazosszetételre
van szlkség.

Az inert gazok — mint példaul az argon
és a nitrogén - kémiailag inaktiv kérnye-
zetet teremtenek, amely lehet6vé teszi
olyan alkatrészek épitését, amelyek meg-

kovetelik a nagy tisztasagl gyartasi kdze-
get. A fémadalékanyagok gyartasanak (AM)
legnagyobb kihivasa, hogy az alkatrészek
felépitése maximalisan ellendrzott kdrnye-
zetben valésuljon meg, amelyben minima-
lizalni kell a szennyez8déseket.

Fontos, hogy az AM-folyamatok soran
ne legyenel jelen reaktiv gazok, ne legyen
szén-dioxid- vagy oxigénszennyez8dés. Az

inert gdzok kulcsfontossagu szerepet jat-
szanak a kivalé min6ségl 3D-nyomtatott
fém alkatrészek gyartdsdban — nemcsak
az inert atmoszféraban torténd nyomta-
tasnal, ahol el kell kerilni a szennyez6-
déseket, de elengedhetetlen a gyartds
el6tti és utani folyamatoknadl is —, példaul
a fémpor el6allitdsanal, tarolasanal és az

utémunka soran.
=



A fémporalapl 3D-nyomtatasi eljaras
nagy tisztasagy, inert gdzokkal — példdul
argonnal vagy nitrogénnel — toltott kam-
rdkban zajlik, hogy a reaktiv gazokat kiszo-
ritsak. Az oxigéntartalom rendkivil kicsi
valtozasa is ronthatja az oxigénre érzékeny
Otvdzetek — a titdn vagy az aluminium -
mechanikai vagy kémiai tulajdonsagait,
befolydsolhatja a végtermék dsszetételét,
ami negativ fizikai jellemz6ket, példaul
elszinez6dést, s6t még anyagfaradast is
eredményezhet. Az AM-alkalmazasokban
élenjaré ipardgak, mint példaul a repls-
gépipar, az autbdipar és az orvostechnikai
ipar esetében, az ilyen negativ termelési
eredmények kritikusak.

A nagy gazgyartok az elmult évek-
ben rengeteg energiat szenteltek an-
nak, hogy fejlesszék alevegében lév6
szennyez&dések optimalis kdrnyezetét
a 3D-fémnyomtatashoz.

FEMPOR GYARTASA ES TAROLASA

A késztermék mechanikai tulajdonsagai
nemcsak magatolaz AM-eljarastol figgenek,
hanem az abban hasznalt por jellemz&itél
is. Az AM-ben hasznalt fémporok minGsége
kritikus fontossagu, mivel befolydsolhatja
a késztermék fizikai tulajdonsagait, bele-
értve a szakit6szilardsagot, a ridegséget, az
Utésallosagot, a hdallosagot és a korrézidval
szembeni ellenalldst. A leveg&ben évE ga-
zok alapvetd szerepet jatszanak a fémporok
megfelelé minGségének biztositasaban.

Hogy a fémpor siman és egyenletesen
aramoljon a 3D-nyomtatéban, arra van
szlikség, hogy a lehet6 leggdmbolydedeb-
bek legyenelk a részecskék az alapanyag-
ban, mert igy a nyomtatott porréteg sGribb
lehet. A szemcsék alakja befolydsolja a po-
rozitast, mert a gdmbalaktol valod eltérés
alacsonyabb srdséghez és igy nagyobb
porozitashoz vezet. A legeredményeseb-
ben gazporlasztassal lehet elérni a toké-
letes gdmbalakot.

A gazatomizacids eljardsoknal a rdd
alaku alapanyagot indukciésan vagy plaz-
maivvel olvasztjak meg. A folyékony fém-
aram korll favékakon keresztll vezetik
a gazt, amely expandalas kovetkeztében
jelent&s nyomasesést szenved, és megval-
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toztatja az olvadék aramlasanak jellegét.
Ha az olvadék megfelelden tidlhevitett,
akkor a hengeres alakbol el&szér kiuppa,
szalagga, ellipszissé, majd gdbmbbé alakul.
Az atomizalasra hasznalt gaz - nitrogén,
argon vagy hélium —az olvadék tulajdon-
sagaitol is figgéen befolyasolni fogja
a keletkezett por tulajdonsagait.

A fémporok gyartasanal és az additiv
gyartasi kérnyezetben a cél a 100 ppm
(0,01%) alatti oxigénszint biztositasa.
Az ehhez alkalmazott gazok 5.0 tiszta-
sdglak (99,999%), illetve 2 ppm alatti
02 és legfeljebb 3 ppm H20 szennyez6t
tartalmazhatnak. A megfeleld min&ség
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eredményezheti. E probléma kikliszd-
bolésére fejlesztették ki a porszekrényt,
amely nedvességszabalyozo és -ellenbrzd
egységgel mdkddik, folyamatosan méri és
szabalyozza a paratartalmat, igy biztositva
az értékes, érzékeny fémporok minéségé-
nek meg6rzését.

UTOMUNKA GAZOK SEGITSEGEVEL
A legtobb AM-komponens a fesziiltség-
csokkentés miatt hékezelést igényel.
Ezt forr6 izosztatikus préseléssel érik el
(HIP), ami egy fejlett anyagkezelési eljaras,
amely magas hémérsékletet alkalmaz zart,
nagynyomasu atmoszférdban az dntott

/I A GAZOKNAK FONTOS SZEREP JUT

A FEMNYOMTATASHOZ SZUKSEGES MINOSEGI
FEMPOROK GYARTASABAN, VALAMINT

A 3D-NYOMTATASI KORNYEZETBEN

A NEDVESSEG ES AZ OXIGEN TAVOL
TARTASABAN, TOVABBA HATASSAL VANNAK
A GYORS OLVASZTASI ES SZILARDULASI

FOLYAMATOKRAIIS. //

biztositasdhoz a korszer(d 3D-nyomta-
tok esetében nemcsak atoblitik véds-
gazzal a munkateriletet, hanem vakuu-
mozzak is, majd ezt kdvetben toltik fel
a megfelel6 védégazzal, és kezdik meg
a nyomtatast.

A fémpor min6sége alapvetden be-
folyasolja a 3D-nyomtatott elem mikro-
struktdrajat és fizikai tulajdonsagait, ezért
pontosan meghatarozott, dlland6é min&sé-
glnek kell lennie, amihez a helyes tarolas
és kezelés elengedhetetlen. A paratartalom
Oregiti a port, csdkkenti annak folyékony-
sagat, és noveli az oxigén mennyiségét
3 nyomtatas soran.

A fémporokat altalaban tartalyokban
vagy zart szekrényekben taroljdk a nyom-
taté kozelében, az edény minden egyes
megnyitasakor behatol a kdrnyezeti levegé
és megvaltozik a paratartalom, ami szeny-
nyez8dést és az alapanyag roncsolédasat

fémanyagok és alkatrészek belsd poro-
zitdsanak, Uregeinek megszintetésére.
Izosztatikus nyomas alatt lévé edényben
h6kezelik a munkadarabokat, az inert at-
moszférat nagy tisztasdgu argonnal biz-
tositjak.

A Binder Jetting 3D-fémnyomtatasi
eljards és a szinterezés soran is szlkség
van inert gazokra, példaul argonra, vagy
specialis reaktiv gazkeverékre, amely hid-
rogént vagy metant tartalmaz.

Mint lathaté, a gazoknak, els6sorban
az argonnak, a héliumnak és a nitrogénnek
fontos szerep jut a fémnyomtatashoz sziik-
séges min8ségi fémporok gyartdsaban,
valamint a 3D-nyomtatasi kérnyezetben
a nedvesség és az oxigén tavol tartdsaban,
tovabba hatdssal vannak a gyors olvasztasi
és szilarduldsi folyamatokra is.

M Trapp Henci



ERTJUK A SZAKMAD




ANYAGVIZSGALAT « TECHNOLOGIA

27

3D-nyomtatott aluminiumminta metallografial vizsgalata

ADDITIV GYARTASTECHNOLOGIA

Az aluminium elényeit 6tvozve a 3D-nyomtatas koltséghatékonysagaval innovativ
megoldast kapunk a 21. szazadi ipar kihivasaira.

z aluminium alkatrészeknek egyre na-
A gyobb jelent8ségiik van az iparban.
Kedvez6 tulajdonsagaiknak kdszénhet&en
- termikus jellemz6k, alacsony fajsuly —
additiv gyartasuk egyre bdviil az autéipar-
ban és arepllégépiparban is. Mindkét
agazat esetében fontos szerepe van a mi-
néségbiztositasnak, melynek részterilete
a metallografia is. Utébbi az anyagkutatas
egyik legfontosabb médja ma, amely nél-
kildzhetetlen a tud6sok és a mérnokok
szamara. Cikkinkben egy kérgydrd alakuy,
nyomtatott aluminiumminta fémtani eld-
készitését mutatjuk be.

KOMPLEX ANYAGVIZSGALAT
Az additiv gyartastechnolégia alkalmaza-
sanak gazdasagossagat az adja, hogy alta-
la csékken az atfutasi id6, valamint nem
keletkezik az anyag levalasztasabol szar-
maz6 hulladék, ugyanis egymast kovetd
rétegek épitésével hozzuk létre a darabot.
igy minden egyes réteg az aktuélis darab
egy vékony vizszintes keresztmetszeteként
értelmezhetd.

A metallografiai el6készités elsd é-
pése a minta darabolasa. A mintat el6szor
rogziteni kell a vagégép XY asztaldra egy

3 Minta vdgdsa

» Minta el6készitése elektrolitos polirozdssal

megfeleld régzitést biztositd befogdval,
majd meghatdrozott vagasi paraméterek-
kel indul a vagasi folyamat. Jelen esetben
ezek a kdvetkezdk voltak: elétolasi sebesség
100 pm/masodperc, fordulat 2800 r/perc.

CSISZOLAS, POLIROZAS

A megfelelé méret elérése utdn a minta
csiszoldsa kovetkezik, ami jelen esetben
manudlisan tortént tobb lépcsében, épé-
senként 30 masodpercen keresztil, maxi-
mum 2500-as szemcsefinomsagig.

A csiszolas utan a darab készen 4ll az
elektrolitos polirozasra, melynek segitségé-
vel mikroszképos vizsgélat soran lathatova
valik az aluminium szdvetszerkezete. Az
elektrolitos technolégia egyszer(ibbé teszi
a minta el8készitését, hiszen a normal kémi-
ai maratasi technolégiaval kérilményesebb
elérni a kivant eredményt.

A polirozas paraméterezésénél be kell
allitanunk a fesziltséget, mely esetlink-
ben 25 V volt, a folyamat id&tartamat,
mely 13 masodpercet vett igénybe, va-
lamint az elektrolit dramlasi sebességét,
melynek értéke a készilék skaldja alapjan
a 8-as fokozat. A javasolt elektrolit alumi-

niumminta el8készitéséhez a perklérsav
és az etanol meghatarozott mennyiség(
keveréke.

ANYAGKUTATAS

Avagas, beadgyazads, csiszolas és polirozas
soran létrejove teljesen sima felllet Lét-
rehozasaval a cél az anyagok valodi szer-
kezetének megismerése, tulajdonsagainak
vizsgalata, hibaanalizise. Az el&készités be-
fejezésével mikroszkédp alatt elemezhetjik
a minta szemcseszerkezetét.

A 3D-nyomtatasi ipar szamos techno-
logiat és anyagot Olel fel. A legtébb ember-
nek az egyszer{ asztali FDM-nyomtaté jut
eszébe, amikor a 3D-nyomtatasra gondol,

» Aluminiumminta szévetképe az elékészités
utdn

azonban ez nem a teljes kép. A 3D-nyom-
tatds anyagai lehetnek akar fémek, szove-
tek és m@anyagok is. Ezért fontos, hogy
a kulénféle iparagak igényeihez igazit-
va tébbféle szempontbol vizsgaljuk és
kutassuk.

M Majercsak Laszlo, Grimas Kft.

info@grimas.hu
https://grimas.hu/
termekkategoria/roncsolasos-
anyagvizsgalat/metallografia/
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CLX 450 TC vilagpremier

JOVOBIZTOS BELEPES

A KESZREMUNKALAS VILAGABA

Az uj, compactMASTER maroé-eszterga foorsoval felszerelt CLX 450 TC-vel a DMG
MORI az univerzalis esztergalas egyre novekvé igényeire kivan valaszolni.

DMG MORI univerzélis szerszamgépei

szamos CNC-mdvelet elengedhetetlen
részét képezik immar hosszu évtizedek 6ta.
Az (j CLX 450 TC-vel pedig a szerszamgép-
gyarté ismét sikerrel jart az univerzalis esz-
tergalas Ujraértelmezésében. A kisebb meny-
nyiségek és nagyobb alkatrész-valtozatossag
szlikségével ndvekvd gyartasi igények kielégi-
tése érdekében a DMG MORI a CLX TC-vel egy
Uj sorozatot hoz létre, amely a hagyomanyos
szerszamtarat egy compactMASTER maro6-esz-
terga féorséval felszerelt B tengellyel helyet-
tesiti. A gépben egy szerszamtarral ellatott
automata szerszamvaltd, a szokasos nagy
teljesitmény( f6orsé és egy szegnyereg vagy
opciondlisan egy ellenorsé kapott helyet. Ez
a vildagpremier tehat tokéletes belépést kinal
a hatoldalas készre munkalas vildgaba.

A CLX 450 TC FOBB JELLEMZOI

* Maximalis munkatér-kihasznaltsag a compactMASTER féorsonak ko-

szonhetden

» 30 ferdhelyes (opcionalisan 60) szerszamtar a maximalis rugalmassag

érdekében

* A Btengely 0,001°-0s felbontasanak hala, nincs sziikkség szogmerdre

* Minimalis beallitasi és alléiddk a tobbszerszamos kialakitasnak és

testvérszerszamoknak koszonhetden

*Y tengely az excenteres esztergalashoz és marashoz, az alapfelsze-

reltség részekent

NAGYOBB TECHNOLOGIAI
INTEGRACIO

Az elmult néhany év egyértelmden bi-
zonyitotta, hogy a mar6-esztergakra egy-
re nagyobb igény mutatkozik” — mondta

CLX 450 TC

» ACLX 450 TC a tékéletes belépé a hatoldalas készre munkdlds vildgdba

el Harry Junger, a GILDEMEISTER Dreh-
maschinen dgyvezetd igazgatdja a piaci
fejleményekkel kapcsolatban. Az alkatré-
szek komplexitasa folyamatosan névekszik,
emellett pedig tovabbra is prioritast élvez
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3» A B tengelyes gépkoncepcié

a beallitasi id6k csdkkentése, tette hoz-
z3.,Szerszamgépgyartoként erre nagyobb
technolégiai integracioval valaszolunk,
amit a CLX 450 TC vilagpremierje is toké-
letesen demonstral.”

Az (j CLX 450 TC koézponti eleme
a compactMASTER maré-eszterga f6or-
soval felszerelt B tengely. Az Y tengely-
nek készdnhetéen még az alapfelsze-
reltséggel is biztositott az excenteres
megmunkalas, az akar 60 — standardként
30 - fér6helyes szerszamtar pedig sza-
mos kilénb6zd alkatrész gyartasat teszi
lehetévé, folyamatkozi szerszambeallita-
sok nélkdl. A szerszamok természetesen
a megmunkalassal egy idében be- és ki-
pakolhaték, ami még tovabb csdkkenti
a bedllitasi idéket.

Fla Sprocket

3 CLX 450 TC: termelékeny megmunkdlds

.A B tengelyes gépkoncepcié mind-
Ossze egy-egy szerszamot igényel a f6- és
ellenorséhoz” —magyarazza el Harry Junger.
Majd hozzéteszi, hogy a tébbszerszamos ki-
alakitas és testvérszerszamok hasznalata
is lehetséges, igy semmi nem allhat a ru-
galmas automatizacio és felligyelet nélkili
mUszakok Utjdba. A compactMASTER f&or-
s6 hasonlo elénydket kindl CNC-marashoz:
minddssze egy szerszam all rendelkezésre
a sugar- és tengelyirdnyd marashoz, nincs
szlkség specialis szogfejre, és még komp-
lex megmunkaldsokra is lehet8ség nyilik
a standard szerszamokkal.

KIVALO AR-ERTEK ARANY
Harry Junger szerint a B tengely a folya-
matstabilitds szempontjabodl is eldnyds:

Camshaft
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.Lehetévé valik a munkadarab szerszam-
gépben torténd atfogd mérése. A f6orsd
felett, a munkatéren kivil egy integralt szer-
szambemérd eszkoz is talalhatd.” Minden-
nek kdszonhet8en az Utkdzések kockazata
is elenyész8. Az 1100 mm-es esztergalhatd
hossz és a 400 mm-es atmér6 mindemellett
szamos kilénbodzd alkatrész megmunkala-
sanak teret ad.

Vezérlés tekintetében a CLX 450
TC afelhaszndlébaradt SIEMENS 840D
solutionline-nal és egy 19 hivelykes érint6-
panellel van elldtva. ADMG MORI CNC-meg-
munkaladshoz kinalt exkluziv technolégiai
ciklusai akar 60 szazalékkal is gyorsithat-
jak a kezelést, ellen8rzést és programozast.
.Atechnolégiai know-how bele van épitve
a programba, a parbeszédvezérelt progra-
mozas pedig minimalisra csdkkenti a lehet-
séges hibakat" — teszi hozza Harry Junger.
Meg van gy8z6dve arrél, hogy a CLX 450 TC
egy jovébiztos, dtfogd megoldascsomag: ,Ez
a maré-eszterga egyesit mindent, amire az
artudatos felhasznaldknak sziikségik lehet
az elkdvetkezd évtizedben.” |

www.dmgmori.com

service.hungary@dmgmori.com
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Additiv gyartas

UJ UZLETAG SZULETIK
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A Horn 2018 tavaszan inditotta el additiv gyartasi projektjét. A kezdeményezés mara
kiilon gyartasi teriiletté nétte ki magat két kiilonb6zé 3D-nyomtatasi eljarassal.

A z additiv gyartas mar a kezdetek-
n t6l foglalkoztat minket. Ezért mar
régota odafigyelink a fémekkel térténé
3D-nyomtatas terén elért eredményekre”
— mondta Matthias Rommel, a Paul Horn
GmbH gyartasi igazgatdja. Amint a gépek
technolégiai fejlettsége elérte azt a szintet,
hogy precizidsszerszam-gyartéként mar al-
kalmazni tudtak &ket, beszerezték az elsd
sajat berendezésiket. Egészen pontosan
egy DMG Mori Lasertec 30 eszkozt. A gé-
pet eredetileg kutatas és fejlesztés céljara
vasaroltdk, hogy specialis szerszamokat és
prototipusokat készithessenek vele. Majd az
Ugyfeleikkel folytatott beszélgetések soran
Gjra és Ujra szoba kerllt a 3D-nyomtatas
témaja. A pusztan szakmai érdekl8désbol
folytatott beszélgetések nyoman késébb
egyre tobb 3D-nyomtatassal készilt al-
katrészre vonatkozd konkrét megkeresés
érkezett. Az Ugyfelek élénk érdeklédését
tapasztalva végil megfogalmazddott ben-
nik a gondolat, hogy kiépitsék az additiv
eljarassal készilt alkatrészek bérgyartasdval
foglalkoz6 kiegészit6 Uzletadgukat. Jelenleg
két, masodik generaciés DMG Mori Lasertec
30 berendezést hasznalnak.

»» Markus Horn, a Paul Horn GmbH
tigyvezet6 igazgatdja

NEM MINDENRE 1O

A szerszamgyart6 vallalat a sajat szersza-
mainak eldallitdsa soradn is haszndlja az
additiv gyartast. Kildnosen a prototipusok,
az egyedi és a tartoszerszamok készitésé-
hez, valamint a hiit6kdzegratétek optima-
lizdldsdhoz alkalmazzdk. A Horn szerint az
additiv gyartast akkor célszerd alkalmazni,
ha az mdszaki elénydkkel jar. A kordbban
hagyomanyos moédon eldallitott alkat-

» Metallurgiai anyagelemzés

részek additiv gyartasa sok esetben nem
jar semmilyen gazdasagi elénnyel. Ilyen
lehet példaul egy forgé alkatrész, amelyet
egy automata hosszesztergan is viszonylag
gyorsan el lehet késziteni.

Az additiv gyartas a forgacsoldsos uto-
megmunkalas esetében is tal draga lenne.
A hagyomanyos gyartassal szemben tovabbi
hatrany a viszonylag rossz feliletmindség
(Rz30), a +/- 0,1mm-es elnagyolt pon-
tossag, valamint a ridanyagokhoz képest
kéltséges por.

Ha viszont az alkatrészek bonyolultab-
bak, mar sz6ba j6het az additiv gyartas. Pél-
daul a kdnnyUszerkezetek, a h(técsatornak
specialis megvezetései, valamint a geomet-
riai szempontbél kihivast jelent6 elemek
kis darabszamu sorozatai esetében. Itt mar
ellensulyozzak az emlitett hatranyokat az
olyan el&nydk, mint a szabad kialakitas,
a konnyd szerkezet, a gyors igazitas vagy az
Osszetett elemek esetében a gyors gyartasi
folyamat. Ezért a jov6ben érdemes minden
konstrukci6 esetében ezt a lehet8séget is
megfontolni.

HAZON BELUL GYARTANAK

A cég szakértdi kuldonb6z6 szempontok
alapjan elemzik a kiindulé anyagot. A Horn
az elemzés soran a Horn Hartstoffe GmbH
széles korl szakértelmére tamaszkodik,
hiszen a véllalat mar évek 6ta foglalkozik
keményfémporok porelemzésével. Ra-
adasul rendelkezésre allnak a megfeleld
mér6berendezések is. Ha a bemeneti pa-
raméterek rendben vannak, kinyomtatjak
a megfeleld prébaidomokat, majd metal-
lurgiai elemzésnek vetik ala 8ket. Az adatok
gyors kinyerését a Horn Hartstoffe mellett
az Uj Horn elemz8kozpont (HAZ) is segi-



ti. Munkatarsaik itt elkészitik a megfeleld
mikrografiai képeket a poruselemzéshez,
és tovabbi anyagvizsgalatokat végeznek.

A vallalatnal a poragyas eljarasként is
ismert, Un. Selective Laser Melting médszert
alkalmazzak. Ennél az eljarasnal a fémport
rétegekben felviszik egy slllyeszthet6
platformra, majd a megfelel6 terileteken
lézerrel megvilagitjdk és felolvasztjdk. Ezt
addigismétlik, amig el nem érik az alkatrész
magassagat.

A Horn a kévetkezé anyagokat alkal-
mazza: aluminium (ALlSi10Mg), nemesacél
(1.4404), szerszamacél (1.2709) és titan.
Tovdbbi anyagok jelenleg tesztelés alatt
allnak. Az dsszeszereld helyiség mérete
legfeljebb 300x300x300 mm. Mivel a Horn
a gyartas valamennyi lépését a vallalaton
beil végzi el, az adott gyartasi terllet
szakértdi kozvetlentl odafigyelhetnek az
Ugyfelekigényeire. Az alkatrészek gyartasa
a mindenkori Ugyféligények szerint kilon-
boz6 kiviteli formaban térténik. Ennek sorén
a Horn a tervezésben és az alkalmas porala-
pu paraméterek kivalasztdsaban is segitsé-
get nyGjt az Ugyfeleknek. A gyartas az Ugyfél
igényei szerint torténhet nyersdarab vagy
akar készre munkalt alkatrész forméajéban is.
Tovabbi elényt jelent a megfeleld géppark
és a méreszkdzok megléte, mert ezzel id6t
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lehet megtakaritani, és kdzvetlen rdhatasuk
van minden gyartasi folyamatra.

JFelismertUk a trendet, és befektettlink
az additiv gyartasba. Mivel a keményfém-
porok feldolgozasa terén megfelel§ hoz-
zaértéssel és tapasztalattal rendelkezink,
illetve kivaléan értiink a forgacsolasos uté-
megmunkalashoz, a beérkezé megkeresé-
sek és megbizadsok igazoljak az Uj Uzletag
bevezetését” —mondta Markus Horn, a Paul
Horn GmbH Ugyvezett igazgatoja.

EGY KONKRET MEGOLDAS
A nagy teljesitmény( dorzsarazas soran vég-
zett folyamatbiztos forgacsellen&rzéshez
a Horn az tgyféligényeire szabott, additiv
gyartassal készilt h(tékozegtarcsakat kinal.
Az 3tmend furatok és a mély zsdkfuratok
ddrzsarazasa soran a szabvanyos megolda-
sok gyakran m{szaki akadalyokba Gtkdznek.
Kiléndsen a hosszuforgdcsu és a nehezen
forgdcsolhatd anyagok esetében van szik-
ség a szerszamrendszer és a hitékozeg-
hozzavezetés médositasara. A 3D-nyom-
tatdssal készilt h(t6kozegtarcsaval a Horn
egy szerszamszarra csavarozott megoldast
kinal a problémara.

Ez aztjelenti, hogy az alkatrész kdzvetlen
és célzott h(tést, valamint mindenekel6tt
folyamatbiztos forgécselvezetést biztosit,

) A lézer rétegrél rétegre épiti fel az alkatrészeket
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3 A 3D-nyomtatds bonyolultabb formdkra is
képes

ezaltal ndvelve az élettartamot. Az additiv
gyartastechnolégianak kdszdnhetden a hd-
t6kozeg-kilépések szabadon alakithaték ki.
A kilépések alakja pedig megakadalyozza
a forgdcs bejutdsat. Rdadasul a h(itékdzeg-
csatorna keresztmetszete és kilépési szoge
a kivant megmunkalashoz és a forgacsolandd
anyaghoz igazithato. A polirozott és bevonat-
tal ellatott forgacsterek révén a szerszamszar
biztositja a forgacs elvezetését a megmun-
kalasi terlletrdl. Tovabbd a h{tékozeg-
hozzavezetés dtadasrél atadasra csdkkenti
a keresztmetszetet. Ezaltal nyomascsdkke-
nés nélkil né a h(té-kend kozeg aramlasi
sebessége. A szerszamrendszer dtszabhaté
zsakfurath(tésre, vallh(tésre vagy akar egy-
szerre vall- és zsakfurath(tésre is. A tomor
keményfém dorzsarlapka, a szerszamszar és
a 3D-nyomtatassal készilt h(t6kdzegtarcsak
komplett kombinacidjaval a Horn bizonyitot-
ta szakértelmét a furatmegmunkalas terén,
és ismét arrél tanuskodott, hogy technolo-
giailag kivalo problémamegoldd készség és
Uttdrd szellem jellemszi. ]

https://www.phorn.hu
technik@phorn.hu
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Trochoidalis megmunkalas

GAZDASAGOS MARAS KIVALO
FELULETI MINOSEGGEL

A modern CNC-megmunkaloportalok szamitéogépes teljesitményének koszonhetden
a gyarto cégek komplex marasi munkakat is gyorsabban és koltséghatékonyabban

képesek elvégezni.

rochoidalis vagy 6rvénymarasnal
T a szerszam - ellentétben a hagyoma-
nyos marassal —nem linearisan, hanem kor
alaku mozgasminta szerint mikddik. Ennek
sordn a maré teljesen belemeril a mun-
kadarabba, és a vagds a szerszam teljes
hosszaban torténik. Ehhez egy specidlis
trochoidalis mar6t valasztanak, amelynek
atmérdje kisebb, mint a megmunkalandé
horony vagy kontdr. Az el6tolasi és a kor-
mozgas kombinacidja kovetkeztében
a trochoidalis maras fogasvételi szdge
3llandodan 90 fok alatt tarthato. A hagyo-
manyos marashoz képest igy a trochoidalis
maras nagyobb forgacsolasi sebességet és
vagasi mélységet, illetve rovidebb meg-
munkalasi id6t tesz lehetdvé, a szerszdm
és a gép kisebb terhelése mellett.

MEGNOVELT SZERSZAMELETTARTAM
A trochoidélis megmunkaléasi folyamat
a modern CNC-gépek programopcidival
Osszetett kontdrok pontos és koltségha-
tékony megmunkaladsat is lehetbvé teszi.
A Hurco gépgyarténdl egyre ndvekszik
a WinMax vezérlés megfeleld szoftveres
kiegészit6je, az AdaptiPath™ iranti ér-
deklddés. ,A trochoidalis maras mindig
gazdasdgosabb modszer, ha a hagyoma-
nyos maras tobb mélységi fokozatban
torténik” — magyarazza Florian Kerkau,
a Hurco alkalmazastechnikusa. Kiléndsen
horony- és zsebmarashoz, valamint kon-
turok feltardsdhoz ajanlja a trochoidalis
eljarast. Mindharom alkalmazasnal sok
anyagot kell révid id8 alatt eltdvolitani -

f A

»» Atrochoiddlis mards akdr tizszeresére is meghosszabbithatja a szerszamok élettartamat,
a megmunkdldsi idé pedig 30-40 szdzalékkal csékken



3 Florian Kerkau, a Hurco alkalmazdstechnikusa

ez olyan feladat, amelyhez a trochoidélis
maras a lényegesen nagyobb vagési mély-
ség miatt egyértelm(en elénydsebb, mint
a hagyomanyos maras.

Adaptiv el&tolds-szabalyozdsu tro-
choidalis maras esetén az el6tolds nem
koveti a fixen programozott értéket, hanem
az ors6 teljesitményétdl és egyéb folyamat-
adatoktél figgben folyamatosan igazodik
az aktudlis marasi palydhoz. A szoftver az
eléirt forgacs-kdzépvastagsagnak megfe-
lel6en minden pillanatban Ujraszamolja
a fogasvételi szoget. A gép maximalis se-
bességgel jar, a hatarérték tdllépése nélkil
Ezaltal az olyan trochoidalis folyamatok,
mint az AdaptiPath, lehet6vé teszik a haté-
kony nagy sebesség(i megmunkalast a szer-
szam és a gép konstans terhelése mellett.
Az el8nybk a hagyomanyos forgacsolashoz
képest nyilvanvaléak. Révidebb megmun-
kaldsiid6 az id6egység alatti maximalis for-
gacseltavolitasi mennyiség kovetkeztében,
nagyobb folyamatbiztonsag az alacsonyabb
szerszam- és gépkopas miatt, valamint vég-
s8 soron alacsonyabb egy munkadarabra
jutd koltségek. ,Trochoidalis marassal
a szerszamok élettartama akar tizszeresé-
re novelhetd, a megmunkalasi id6 pedig
30-40 szazalékkal csdkken. Nagyon egy-
szer( munkadarab esetén a megmunkalasi
id6 akar tobb mint a felével csdkkenthetd.
Ennelk érezhet® hatasa van a gazdasagos-
sagra” —mondja Kerkau.

GYORSAN IMPLEMENTALHATO

A Hurco WinMax vezérlésében a trochoi-
dalis maras egy standard opcid, amely
minden adatrekordhoz egyszer( kattin-
tassal lehivhatd. A program maga hata-
rozza meg a merilési pontot és minden
mast is. Legfrissebb verziéjadban barmely
zsebként definialt ciklus mdkddhet az
AdaptiPath programmal. Ez nyitott zse-
bekre, ill. nyitott kontdrokra is érvényes.
A trochoidélis megmunkalas megkezdése
el6tt a kezel6nek csak meg kell hataroznia
a vagasi értékeket. Ennek soran integralt
szerszam- és anyagadatbazis hasznalata
ajanlott. A jov8ben az egyes szerszamok
és bizonyos anyagok egyedileg tarolt
vagasi értékeit a vezérlés automatiku-
san lehivja és kozvetlenil a programba
tovabbitja.

Megfelel6 programopciét és nagy tel-
jesitmény( vezérlérendszert feltételezve,
a megmunkalasi folyamat gyorsan imple-
mentalhaté a meglévé folyamatokba. ,Ot-
tiz perc alatt elmagyaraztuk az AdaptiPath
m{kodését Ggyfeleinknek. Ezutdn még
megnézzik a szerszamokat, és a kezel&k
fél munkanapon beldl futtathatjak a prog-
ramot. A trochoidalis maras szinte mindig
kifizet6dé” — mondja Florian Kerkau.

||
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HODIT AZ XLASE

I Az XLASE gépek hazai fogadtatasarol Szabé Zsombor, a Signdepot Kft. iigyvezetd
igazgatoja szamolt be lapunknak.

Az XLASE, a HSG Uj markaneve, kizarélag
az eur6pai piacra készil. A HSG fel-
ismerte a tényt, hogy bar magas mdszaki
szinvonall gépeket gyart az eurdpai igé-
nyekhez, de a tavol-keleti marketing és
Uzleti kultdra sok mindenben mas hagyo-
manyokra épil, éppen ezért mashogy md-
kddik, mint a nyugati. Ezt felismerve a HSG
létrehozott 2018-ban egy sajat lednyvalla-
latot a hamburgi székhelyd XLASE GmbH
képében, és teljesen szabad kezet adott
a német vezetésnek. ,Az eur6pai szemlé-
lettel a HSG gépek még jobban illeszthe-
t6k az EU piacan az eurdpai igényekhez.
Ez nemcsak Uzleti és marketingterileten,
de a gépek m(szaki tartalmaban is pozi-
tiv valtozast jelent” — mondta lapunknak
Szab6 Zsombor.

2016: XLASE MARKA ITTHON IS

A Signdepot itthon 2016-t6l értékesitette
az els6 HSG fiberlézervagot. A képviselet
mara mar az orszag teljes terlletét lefedi.
A cégnél az ipari fiberlézerek forgalma-

» Szabé Zsombor, a Signdepot Kft. ligyvezetd
igazgatéja

z4sat mintegy tizéves, lézergépekben
szerzett tapasztalat eldzte meg. 2016-
ig tobb mint 200 db CO,-lézervagot és
lézergravirozot telepitettek, amivel Ggy-
mond elérték a piaci hatarokat, ezért
Uj, komolyabb kihivasokat kerestek.
Az els6 fiberlézergép telepitése 2016-
ban barmiféle nehézség nélkil tortént,
hiszen az alapvet6 technolégia (CNC,

» Az uj XLASE mdrkanév 12 orszdg partnereivel startolt

lézersugaras végas, anyagismeret) mar
ismert volt a szerviztechnikus kollégaik
szadméra. S6t, a CO-lézerekhez képest
egy fiberlézer egyszer(bb, kompaktabb,
kevesebb meghibdsodasi lehetdséggel.
LEttél figgetlenidl pontosan tudjuk, hogy
a vevdi elégedettség 50%-ban az érté-
kesitést6l és 50%-ban a vasarlas utani
tdmogatastol figg, ezért minden évben
kotelez8 gyartdi technikusi tovabbkép-
zéseken veszink részt, hogy mindig friss
szakmai tuddssal felkészilve segitsik az
Ggyfeleinket” — mondta Szab6 Zsombor.

CELCSOPORT: KIS- ES KOZEPES
VALLALKOZASOK
Az els6 két évben lassan indult be az Uzlet,
ami minden Gj marka esetében érthetd.
A cégvezet6 Ggy véli, hogy Uzleti sikert és
elismerést csak hosszu tadvon lehet elér-
ni, ezért a kitarté munkanak kdszénhetben
az orszadg minden részén talalhatd XLASE
fiberlézervagd gép, mara mar tobb mint 20
ipari fibergép Gzemel problémamentesen.
Kidlondsen biszkék arra, hogy az dsszes
Ugyfellk elégedett referencidanak szamit.
Az elsGdleges célcsoportjuk a kis- és ko-
zepes méret( vallalkozasok. Vagyis azok
a cégek, amelyek szeretnének fejlédni, Gj
technolégidt hasznalni, de Uzletileg nem
kifizet6d6 szamukra a piacvezett legna-
gyobb markak gépeinek és szolgaltatasai-
nak magasabb arszintje. Nekik a Signdepot
egyedi ,Full Service” ajanlatcsomagja,
a gépelk alacsonyabb érai és magas md-
szaki szinvonala, valamint a profi szakmai
hattér (tés ajanlatot biztosit.
LUzletpolitikdnk egyik alappillére
3 j6 gép, magas mdszaki tartalommal,



min6ségi alkatrészekkel.
A masik alappillért
egy tapasztalattal és
az adott gépre szakké-
pesitéssel rendelkezd

M55

jo csapat alkotja. Ez
a ketté az XLASE-ben
és a céglinkben szeren-
csére teljestl” — mond-
ta Szab6é Zsombor. Az
Ugyfeleikkel j6 a kapcsola-
tuk, azok elégedetten hasznaljak
a gépeket, és ha segitségre szorulnak,

akkor mindig gyorsan segitenek tdmo-
gatas vagy szervizelés formajaban. Az
Ggyfeleik itthon tobbek kdzdtt az aldbbi
tevékenységi korbdl kertlnek ki: ismert
ablakkonydkls-gyartd, aluminiumkeri-
tés-gyarto, rozsdamentes ipari konyhai
termékek gyartdja, kozuti forgalomtech-
nikai tabla gyartoja, italautomata-gyarto,
fémbutorgyarto, fémépiletelem-gyarto,
mez6gazdasagigép-gyarté, lift-, emels-,
anyagmozgatogép-gyarto, légtechnikai
idomokat gyarto.

SZELES GEPVALASZTEK

Az XLASE fiberlézergépek hdrom f& ka-
tegéridba sorolhaték: siklemezvagok,
sik/cs8 vagok, valamint cs6vago ézerek.
Mind a harom kateg6rian belul kilénbdzd
tipusok alkotjak a kinalatot teljesitmény
és termelékenység szerint. Sik lézerek-
nél 3000x1500 mm-es asztallal és 1,5
kW IPG-lézerforrassal indul a ,legkisebb”
gép, mig a 20 kW-os 8000%2500 mm-es
munkaasztallal rendelkezd tipus jelenti
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a cslcsteljesitményt. Nagyon népszerek
a kombinalt gépek, mert valodi kettd az
egyben megoldast jelentenek kompromisz-
szum nélkil. Teljes értékd siklemezvagésra
és szinte atallasi id6 nélkali (-fél perc)
teljes értékd cs6- és zartszelvényvagasra
képesek. A cs6vagd kiegészités rdadasul
teljes értékd, szabvany 6 méteres szalakat
kezel, és tipustol figgben akar 325 mm
atmérdig vagy 220x220 mm-es profilmé-
retig. A cs6vago gépek kdzott rendelhetd
manuélis (kézi adagolas) és teljesen au-
tomatizalt tipus is.

UGYFELTAPASZTALATOK,
SZERVIZIGENY

A Signdepot els@sorban egy adott tech-
nolégiai részegységet, a lézeres vagasra
alkalmas gépet szallit. Ezen beldl kilon-
bdz8 igények merilnek fel a megrendeld
részérgl. Cs6vagdknal elsésorban a telje-
sen automata tipusokat keresik, melyek
adagoloegységgel és gy(jtével vannak
ellatva. Sik lézereknél viszont nagyon
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I » A G4020H az XLASE cstcsteljesitményii 2D-s
fémvdgé lézerberendezése

csekély az érdeklédés
az automata lemezfelra-
ké egységre. Ugyanakkor
a Covid-19-vilagjarvany
és az azt megel6z6 gazda-
sagi visszaesés a lézervagb berende-
zések hazai és nemzetkozi felvev8piacara
is hatassal volt.

.Hazai viszonylatban a céginknél
azonnal érezhetd volt a kirobbané jar-
vany és az ezzel jaré korldtozé intézke-
dések hatdsa” — mondta Szab6 Zsombor.
Az érdeklédések szadma lecsdkkent, mert
a legtobb cég visszafogta a fejlesztése-
ket, beruhazasokat. Szerencsére ez mar
a mult, rdadasul ez a visszaesés csupan
néhany hét utan pozitiv iranyban valto-
zott, s6t az eléz6 évhez képest a 3. ne-
gyedévre ndvelték a lézergépeladasok
szamat. Mivel a f6 vev6korik jellemzéen
kis- és kozepes méretd vallalkozasokbol
all, igy a vasarléik nincsenek 100%-ban
veszélyeztetett helyzetben az els6sorban
az autodiparban tapasztalhato recessziotol.
A legtdbb Ugyfelik egyedi termékeket
gyért, egyedi megbizésokat teljesit. Igy
biszkén mondhatjak, hogy a pandémia
lassan masfél éves id6szaka alatt &sszes-
ségében nem tapasztaltak nagyobb gaz-
dasagi visszaesést a cégnél.
|
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G3015X

A HSG LEGNEPSZERUBB VAGOGEPENEK, A G3015A
TIPUSANAK A TOVABBFEJLESZTETT VALTOZATA

» Max. sebesség: 140m/min sebesség

» PG lézerforras TkW-tol 4kW-ig

» Tovabbfejlesztett elszivo rendszer

» Kompakt, kis helyigény, teljesen zart ipari burkolat

SIGNZE:

dnlatuniayy
* ok <

p—

T =

Full Service

- ingyenes tanacsadas
- gép és szoftver

- széllitas

- helizemelés és oktatas
- support és szerviz
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Uj technolégidk

EGESZSEGBARAT VAGOOLA)
MUKODES KOZBEN

A TOTAL a megvaltozott iigyféligényeket és iparagi trendeket figyelembe véve kezdett
el biolégiai forrasho6l szarmazo polimereket és olajokat kifejleszteni partnerei szamara.

fémmegmunkalasiipart érinté techni-

kai és mdkddési eldirasok Eurépa- és
vildgszerte egyre szigorodnak, kiléndsen
3 vagoolajok és a hiités tekintetében. Min-
den vallalat célja a termelékenység nove-
lése, és lehetbleg a kdltségek csokkentése.
Ugyanakkor létfontossagul az iparban fog-
lalkoztatottak egészségének megbrzése,
valamint a kérnyezet védelme. Az dsvényi-
olaj-szarmazékokbol késziilt, hagyomanyos
ken&anyagok azonban sok esetben nem fe-
lelnek meg maradéktalanul ezeknek a fel-
tételeknek. A fémmegmunkalas veszélyes
szakma, mert a gyartasi folyamatok soran
gyakran képzédik olajkod, aminek karos ha-
tasa lehet, igy a fémmegmunkalé Gzemek
dolgozbinak egészsége komoly veszélyben
forog a belélegzett olajmennyiség miatt. Az

giailag lebomlé vagodolajat eredményeznek.
A TOTAL Uj, egészségbarat VALONAMS 7010
BIO vagoolajat forgacsoldégépekben alkal-
mazzdk. A legelterjedtebb megmunkalo
modszer a forgacsolas, amikor a munkada-
rabot a megrendel§ altal el&irt alakra, illetve
méretre gyartjak. A munkafolyamat soran
tobb dologra is folyamatosan figyelni kell.
Mivel a munkadarab és a megmunkalégép
forgacsolofelilete nagy eréhatasnak van
kitéve, jelent8s kopas kdvetkezik be, ami
szerszamcseréhez és a javitas idejére az
adott gép leallasdhoz vezet. A gyartasbiz-
tonsag napjainkban egyre fontosabba valik,
egy rovid termeléskiesés is sulyos kovetkez-
ménnyel jarhat a véllalatok szamara. Nézziik
meg, hogyan valt be a gyakorlatban az Uj,
egészségbarat vagoolaj!

3) A VALLALAT SIKEREIT A FOLYAMATOS
FEJLODESNEK, VALAMINT A LEHETO
LEGMODERNEBB TECHNIKANAK

olajkdd ndveli a tidbbetegség és a rak koc-
kazatat, a lecsapddas miatt a gépfeliletek
és a padlé pedig sikoss3, igy balesetveszé-
lyessé valhat.

ATOTAL a megvaltozott Ugyféligényeket
ésiparagi trendeket figyelembe véve kezdett
el kdrnyezetbarat polimereket és olajokat
fejleszteni. Az (j alapanyagok az asvanyi ola-
jok kiiktatasaval alacsony toxicitast és biolo-

KOSZONHETIK. €€

HOSSZABB ELETTARTAM,
UZEMBIZTOSABB MUKODES

Egy békés megyei szerszamkereskedd és
alkatrészgyarto vallalat szerint, a VALONA
BIO hasznalatdval a nagyobb forgacsolasi
paraméterek esetén dtlagosan 15-20%-
os élettartam-ndvekedés érheté el a for-
gacsoloszerszamok tekintetében. A nagy
er6hatas miatt el is térhetnek a szerszamok,

ezt a kockazatot kendanyagok segitségé-
vel lehet csdkkenteni. A hdrom hénapos
tesztidGszak alatt a kenés szempontjabol
Gzembiztosabbak, kiszamithatobbak lettek
a gyartasi folyamatok, kevesebb elégtelen
kenésre visszavezethetd szerszamtorés
tortént. A gyartott munkadarabok mére-
tei, tdrései, rajzi eldirdsai kénnyebben,
biztosabban tarthaték. A prébaidészak
alatt a kdszorligépek esetében is pozitiv
eredmények szilettek, a megfeleld ming-
ségl korong esetén jelentésen pontosabba
valik a gyartas és a mérettartas, a korongot
ritkdbban kell szabalyozni. Ezzel pedig mas
kendanyagokkal ellentétben a VALONA BIO-
val jelent8s hatékonysagnovelés érhetd el,
mondta a 2000 terméket gyartd cég gyartasi
igazgatoja.

MILYEN PROBLEMARA KERESTEK

A MEGOLDAST?

Afémforgacsol6 gépek hatékony izemelte-
tése mellett a munkakérnyezet és a munka-
tarsak egészségvédelme is fokuszban van
a vallalatnal, ezért dontdttek a VALONA BIO
egészségbarat vagbdolaj hasznalata mellett.
A vallalat sikereit a folyamatos fejl6désnek,
valamint a lehet6 legmodernebb techni-
kanak készénhetik. lgy tudjak biztositani
Ggyfeleik széles kor( elvardsait, a lehetd
legjobb min8ségben tudjak kiszolgalni Eket.
Tébb mint 2000 terméket gyartanak, ezért
kiemelt figyelmet kap a géppark folyamatos
fejlesztése és karbantartasa. Az Uj vagdolaj
hatasara jelentésen csdkkent az izemben az
egészségre artalmas olajkod mértéke, vala-
mint a gépek kopasa. A vallalatnal dgy latjak,



Normal esetben hasznalt vagoolaj
16-0S VISZKOZITASU VAGOOLAJ
2020.01.06 -01. 31.

Megmunkaloégép tipusa:

SVAJCI TiPUSU

HOSSZESZTERGA

Termelt érak szama

16-0S VISZKOZITASU
VAGOOLAJ  VALONA MS 7010 BIO
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Teszt soran hasznalt vagoolaj

VALONA MS 7010 BIO
2020. 06. 17 - 07. 06.

Olajteszt soran az
utantoltési mennyiség

16-08 VISZKOZITASU
VAGOOLAJ ~ VALONA MS 7010 BIO

150 L 100 L

i kb.1/3-dal
kevesebb

Gyartott munkadarab
megnevezése:
motortengely

rovid leirdsa: N
esztergalas, 2 cslcsfurat,
4 oldalt lapolds-maras
ciklusideje

30 msp

alapanyaga, atméréje '~
60SPb20 D8, 1 mm

Legyartott alkatrészek szama:

16-0S VISZKOZITASU
VAGOOLAJ

- 47.950 db
+61 % -kal tébb

~
- N Szerszamélettartam
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Magas
teljesitmény
Megnovelt szerszam-
élettartam

Magas
gyulladaspont

Csokkentett tlizeset-
kockazat

Veszélyes
anyag
mentesség
Egészségbarat
Osszetevok

VALONA MS 7010 BIO

78.832 db

-
| O 16-08
rre < — - viszkoziAsy VALONAMS g repes
Koltségkalkulacio VAGOOLAJ
16-0S I Lapka 1998,7 2850,1 +43%
viszkoziTasy VALONAMS mEGTAKARITAS Lok 1053 255 6 "
VAGOOLAJ . apka f ! ()
} - o, . o
B Szerszamkoltség: 0,0396 €  0,0331€ 16,4% (@ ) Maré 2096,45 2320,4 +11%
7’ 1 munkadarabnal 0,0065 € ,
o) 1) - Maré 40000 40000
u L .
@,\ Omjolissg:  oooree  oooare  ~40:5% Furd 1963,58 3750,54 +91%
1 munkadarabnal 0,0031 € et 3762.3 38917 +3%
) e KA - ) Faré 1731,7 2013,63 +16%
¢ Teljes koltség: 0.0475 € 0,0378 € 2014 %o
1 munkadarabnal ’ ! 0,0096 € N ' - '
Atlagos élettartam-WWnévekedés:+27 %,

hogy a VALONA BIO hasznalata rovid idén
belul megtéril, a tulajdonos pedig az eddig
hasznalt kenéanyagok lecserélését tervezi.

MIBEN MAS AZ EGESZSEGBARAT
VAGOOLAJ?

AVALONA BIO egy asvanyolajmentes nové-
nyi olajbol készilt, kivaléan alkalmazhato
vagoolaj esztergalasra, furasra, menetfi-
rasra, kdszorilésre és honolasra acélok-
hoz és szinesfémekhez egyarant. A jelen-

t6s szerszamkoltség-megtakaritas mellett
a megmunkaléolaj-fogyasztast is csdkkenti,
valamintjavitja a munkahelyi kdrnyezetet.
A termék minden eurépai munkavédelmi
szabalynak maradéktalanul megfelel.
Legnagyobb elénye, hogy nem tartalmaz
rakkelté benzopirént és mas policiklikus
szénhidrogéneket.

Fémmegmunkalaskor a megmunkalo-
eszkoz és a fém kozotti surlddas kovetkezté-
ben h6 keletkezik, és ennek kdvetkeztében

) ALEGFONTOSABB JELLEMZOJE
A TERMEKNEK, HOGY A MUNKAFOLYAMAT

SORAN NEM KEPZODIK EGESZSEGRE KAROS
GOZ, EMELLETT PEDIG A MUNKATERULET
BURKOLATA SEM VALIK CSUSZOSSA. €€

el6fordulnak tlizesetek. A VALONA BIO-nak
40 Celsius-fokkal magasabb a gyulladas-
pontja, mint az dsvanyi alapu olajoknak, ami
lecsokkenti az esetleges tlizesetek lehets-
ségét. A Németorszagban elvégzett derma-
tolégiai tesztek kimutattdk, a szagmentes,
biolégiai forrasbol szarmazé anyag nem
valt ki b8rirritaciot, veszélyességi besoro-
lasa nincs. Ami a legfontosabb jellemz&je
a terméknek, hogy a munkafolyamat soran
nem képz6dik egészségre karos géz, emel-
lett pedig a munkaterdlet burkolata sem va-
lik csUsz6ssa. A tesztek sordn kiderilt, hogy
a VALONA BIO jelent&sen ndvelheti a kolt-
séges megmunkaloszerszamok élettarta-
mat, kdszdnhetben a névényi vagoolaj altal
nyUjtott kiemelkedd kopasvédelemnek.
|

www.total.hu

rm.iparikenoanyag@total.com
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Idealis kondenzatorok

NEM CSAK A GEPJARMUIPAR

SZAMARA

Egy tetsz6leges berendezés texrvezésekor, fiiggetleniil annak késdbbi alkalmazasi
teriiletétdl, éxrdemes azt j6 mindségi kondenzatorokkal felszerelni. Utobbitol
nagymértékben fiigg a berendezés élettartama.

Kemet egyike azon cégeknek, melyek

termékeit a legmagasabb szintd kivite-
li min6ség jellemzi. Ezen beldl kiléndsen
figyelemreméltok az R52-sorozatd zavar-
sz(ir6 kondenzatorok. A cég kondenzatorai
kett6 —egy elektromosan vezeté és egy szi-
getel6 —rétegbdl épllnek fel, melyek egyitt
egy lapitott hengert alkotnak. Ennek mind-
két oldalan fémlemezkék helyezkednek el,
amelyekhez hozzaer6sitett kivezetések ta-
lalhatok. Az egész egységet egy mianyag
tokozas fedi le (1. dbra).

Az R52-es sorozat tokozasa kilon figye-
lemre érdemes a méretei miatt. Ha 6sszeha-
sonlitjuk pl. az id&sebb 0,47 pF kapacitasa
és 15 mm-enkénti labkiosztasy, F86-0s so-
rozat modelljeivel, lathato, hogy az R52-es
kondenzator 86%-kal kisebb.

Az R52 kondenzatorokat, csakdgy, mint
a tobbi Kemet terméket, szdmos tesztnek
vetik ald, amelyek minden kértilmények ko-
z6tt megerdsitik a megbizhatdsagukat. Ezek
alapjan lathato, hogy az Uj kondenzatorsoro-
zatot tébbek kozott kivald ellenallas jellemzi
a kedvezétlen kiilsé hatasokkal szemben.

A kapacitasesés-teszteket a 2. dbra
mutatja be:

A 85 °C-0s hémérsékleten és 85%-0s
paratartalmon lefolytatott vizsgalatok iga-
zoljak, hogy a kondenzator kapacitdsesése
a 6-8%-os tartomanyba esik, az atlagos ér-
ték pedig 2-4%.

Figyelemre mélté az Gj kondenzatorok
maximalis tolt6arama is. A teszt soran a tol-
téaram értékét a kondenzator frekvenciaja-
tol és kapacitasatol figgben ellendrizték.

=
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»» AZ R52 KONDENZATOROKAT

SZAMOS TESZTNEK VETIK ALA, AMELYEK
MINDEN KORULMENYEK KOZOTT
MEGEROSITIK A MEGBIZHATOSAGUKAT. €€
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A vizsgdlatot 25 °C-on végezték. Bizonyos
kapacitdsok esetén az 1 kHz frekvencia
alatti toltéaram alacsonyabb, mint
1A, de az 1 KHz meghaladasa utén
az aram mindig nagyobb, mint 1 A.

ALKALMAZASI TERULETEK
Az egyik ipardg, amelyben
az R52-sorozatl kondenzd-
torok sikeresen hasznalhaték,
az autdipar. A jarmikbe beépitett
elektronikanak kivalé tartéssagunak
kell lennie. Ezenkivil minden elemnek,
beleértve a kondenzatort is, ellendllonak
kell lennie a kedvez&tlen Gtviszonyokkal
szemben is.

Az elektromos autékban hasznalt 4tala-
kitéknak és invertereknek szintén jo ma-
kodési kultaraval kell rendelkezniik. Erre
hatdssal van tébbek kdzdtt az akkumulator
toltési id6szikséglete is. Az R52-sorozatd
kondenzatorok erre a tényezdre is j6 hatds-
sal vannak, és ndvelni képesek az atalakitdk
és inverterek hatékonysagat.

R52 kondenzatorokat az RTV- és haz-
tartasi elektromos készilékeket gyartéd
iparban is hasznalnak. Az ilyen tipusud ké-
szUlékekben a tdpfesziltségrendszerek
megtervezése mar az alapoktol megtorté-
nik. Ez elengedhetetlen, ha a berendezé-
sek tékéletes hatékonysagat és a gyartas
folyamatossagat akarjuk biztositani. Példaul
a radio- és televiziokészilékek gyartdsdhoz
szlikséges elektronikus alkatrészek megfe-
lel§ el6készitése megkdveteli azok korabbi
belizemelését.

Az elektronikus berendezések gyar-
tdsa soran lényeges a méret, ezért fontos

TECHNOLOGIA » ELEKTRONIKA

a legkisebb méret( alkatrészeket hasznalni.
A Kemet szerint termékeik hasznalataval
atlagosan a PCB-n lévé hely 41%-4t lehet
megtakaritani (a tdpegységekre vonatko-

I »» A Kemet R52 kondenzdtorsorozatdnak
egy darabja

ENERGIAMEROK:
FOLYAMATOS PONTOSSAG
Az energiamérék a kovetkezd
termékek, amelyeknek a leg-
nagyobb pontossaggal és fo-
lyamatos Gzemmodban kell
m{koédnitk. A Kemet konden-
zatorok hasznalata kivalé mindségg,
mindenféle kilsé tényezdnek ellendlléd
berendezés |étrehozasat teszi lehetdvé.
Ezenkivil a méretik atlagosan 38%-kal
csokkenti a nyomtatott dramkéri lemez
méretét.

Minden vezérl6- és mér6berende-
zésnek (fuggetlendl attél, hogy az csak
egy szokvanyos digitalis multiméter vagy
egy professziondlis kalibrator) a lehetd

3» AZR52-SOROZATU KONDENZATOROK
SZAMOS ALKALMAZASBAN
FELHASZNALHATOK, ES NAGYON MAGAS
KOVETELMENYSZINTU HELYEKEN IS
BIZONYITOTTAN BEVALNAK. €€

zban). A PCB-n jelentkezd helytakarékos-
sag mas tipusu elénydk elérését is lehe-
t6vé teszi a jovében. Egy kisebb méretd
alaplemez tarolasi helyet takarit meg, ami
szintén nagyon fontos a gyartasi folyamat
optimalizalasaban.

AZ R52-SOROZATU KEMET ZAVARSZGRO KONDENZATOROK

JELLEMZOI

* Kapacitas: 100 nF-tél 22 pF-ig

* Névleges fesziiltség: 310 VAC/560 VDC

» Uzemi hédmérséklet: max. 110 °C

* Kivezetésraszter: 15 mm-tdl 37,5 mm-ig (kapacitastol fuggden)

» Autdipari agazati szabvany megfelelésége (AEC-0Q200)

* Magas ellenallas kedvezdtlen tizemi korilményekkel szemben (IEC

60384-14)

legmagasabb szintd mérési pontossagot
kell biztositania. Ahhoz, hogy ez elérheté
legyen, a készilékgyartoknak megfelels
moédon meg kell tervezniik az emlitett
miszerek mér6koreit. Minél magasabb
az egyes komponensek min6sége, annal
kénnyebb elérni a kivant hatast és a kész
berendezések pontossagat.
Osszefoglalva: a Kemet &ltal kinalt
R52-sorozatl kondenzatorokat kivald
tulajdonsagok és kis méretek jellemzik.
Ennek készénhet&en szamos alkalmazas-
ban felhasznalhatok, és nagyon magas
kévetelményszintd helyeken is bizonyi-
tottan bevalnak.
|
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INNOVACIO ES ELKOTELEZETTSEG

Ezek teszik sikeressé a hatvani Robert Bosch Elektronika Gyartd Kift.-t

Az Ev Gyara versenyt 2019-ben 6todik alkalommal
hirdettiik meg, és a korabbi évekhez hasonléan nehéz
dolga volt a zsiirinek. Az er6s mezényben a vallalatok
kozott tobb kategoriaban is holtverseny alakult ki, az
értékelésben pedig nagy szerepet jatszottak a gyarlatogatas
tapasztalatai. A nyerteseket bemutaté sorozatunkat most

a kategoriagyodztesekkel folytatjuk.

Robert Bosch Elektronika Gyartéd Kft.

két kategoridban is els6 helyezést ért
el: a Beszallit6i kapcsolatokban és a Legjobb
menedzsmentfolyamatokban ker(lt az élre.
Ahatvani gyarté vallalat a cégcsoporton belil
igen jelent8s szereppel bir, valamint magyar
viszonylatban is meghatéarozo ipari szereplé.

1998-as alapitasa 6ta a Heves megyei
jarasi székhelyen m{kodé gyar a Bosch-
csoport gépjarmi-elektronika részlegé-
nek legnagyobb gyartékdzpontjdva nétte
ki magat vilagszinten. A vallalat elsésorban
vezérl8elektronikdk, szenzorok, radarok és
kamerarendszerek sorozatgyartasaért fele-

A

l6s, amelyek a cégcsoport innovativ mobi-
litdsi megoldasait tamogatjak.

A hatvani gyar 2021 januarjdban Uj
gazdasagi Ugyvezetbvel folytatta tevé-
kenységét. A pozici6t dr. Arne Ziegenbein
vette at a nyugdijba vonulé Wolfgang
Steintél. A szakember korabban logisz-

o
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tikai és kontrollingvezet&ként dolgozott
Magyarorszagon.

AIOVO MOBILITASAERT

Avéllalat célja, hogy a korabbi tapasztalatok,
tovabba a munkavallalok szakértelmének és
elkotelezettségének otvozetével, valamint
a folyamatos fejlesztéssel Gjszer( és inno-
vativ mobilitdsi megoldasokat szolgaltasson.
Ezzel meghataroz6 piaci szereplévé kivan
valni a kdrnyezetbarat és balesetmentes
autdzasban. Optimalis gyartasi megoldasok-
ban gondolkodnak: a legjabb technologidk
kihasznalasaval keresik a lehet&séget a ter-
mékek folyamatos fejlesztésére.

A hatvani gyarban szamos termék ké-
szUl, ezek kozll a legfontosabbak: a hib-
rid és elektromos autok vezérl8egységei,
a fékvezérld rendszerek és a valtovezérld
aramkorok, a fedélzeti komputerek és
a biztonsagi rendszerek, a valtdvezérlok,
az dramatalakitok hibrid és elektromos
autékhoz, a szenzorok, a kamerarendsze-
rek és a feszlltségszabalyozok, a radarok,
a motorvezérlék és a karosanyag-kibocsa-
tast méré szenzorok, valamint a szervokor-
many-vezérld elektronika.

NEM CSAK TAVLATI CEL

A KORNYEZETVEDELEM

Ahogy a cégcsoport mas telephelyein, Ggy az
észak-magyarorszagi termel&egységben is
kiemelt figyelmet forditanak a kérnyezetveé-
delemre, amelyben a digitalizacié eszkozei
is nagy segitséget nyGjtanak. Az &tlathatébb,
digitalis folyamatoknak kdszénhetben csdk-
kent a raktarkészlet, a szallitmanyozas pedig
atalakuléban van: fenntarthatébb, gazdasa-
gosabb megoldasokra torekszik a vallalat.

Alikviditas, illetve a készletszint kezelé-
sében torténd valtozasok pozitiv hatdst gya-
korolnak a logisztikai Ggymenetre is, amely
igy sokkal hatékonyabb4d valt. Ez érz&dik
3 besz3llitéi kapcsolatokon is—amiminden
fél szamara jévedelmezd egylttmikddeést
eredményez, és megalapozta a Beszallitoi
kapcsolatok kategériagy&zelmet.

A véllalat jelent6s mérfoldkéhoz ér-
kezett 2020 tavaszan, amikor — a jarvany
ellenére — vilagszerte 400 telephelyén
elérte a karbonsemlegességet. Ez komoly

MUVELT MERNOK » AZ EV GYARA

elkotelez6dést kivan, a fenntartasahoz
pedig hosszU tavu stratégia szikséges. Ezt
tdmogatjak mindazok az ilpar 4.0 megol-
dasok, amelyekkel az utébbi években kor-
szer(sitették a termelést. Az atlathatdsag
és az automatizacio mellett hatékonyabba,
gazdasagosabba valt a gyartds nemcsak Ma-
gyarorszagon, hanem a vildgszerte mdko-
dd tobb szaz Bosch-telephelyen. Kiemelt
figyelmet forditanak tovabbd a megujuléd
energiaforrdsok hasznalatara, ez pedig
a beruhazdsokban is tikrézédik.

ELOREMUTATO VEZETESI
KEZDEMENYEZESEK

A Legjobb menedzsmentfolyamatok kate-
gériaban gy6ztes gyarban a papirmentes
anyagaramlas és a teljesen digitalis anyag-
kovetés megvalodsitasara torekednek. Olyan
digitalis gyar létrehozasat tlzték ki célul,
amelyben a munkavallaléknak a repetitiv
feladatok helyett intuitiv, valédi hozzaadott
értéket teremt6 folyamatok jelentik a min-
dennapi munkat. Ezzel nemcsak hatéko-
nyabba teszik a termelést, hanem hosszabb
tdvon elkdtelezetté is az ott dolgozdkat.

A digitalizacié nem csupan a terme-
lésben jelent és jelenik meg. Jelent&sége
3 kapcsolodé terileteken is szamottevé:
az IT-, a HR- és a pénzlgyi osztaly is él
a digitalizacio adta lehet&ségekkel. A jobb
er6forras-gazdalkodas pedig lehet&séget
teremt a fejlesztési kapacitdsok ndvelésére,
valamint gyorsabba teszi a teljes adminiszt-
raciés folyamatot.

Kiemelt figyelmet forditanak azokra
az Otletekre is, amelyeket a vallalat al-
kalmazottai fogalmaznak meg. Az IDEA
Osztdnz8rendszer segitségével tamogatjak
a javaslatokat — ezt a rendszert 2019-ben
teljeskdrden megujitottak. Az innovacid
segitésére fejlesztett tovabbi folyamat
a szimultan tervezés: egy nemzetkozi
projektcsapat (IPN) munkajanak a célja,
hogy kdzdsen csokkentsék a piacrajutasi
id6t. A termékfejlesztés, a gyartas és a be-
szerzés folyamatainak parhuzamositdsa
vildgszinten hozzdjarul a termelékenység
noveléséhez.

A fejlesztések iranyat az Ggyfelek visz-
szajelzéseiis befolydsoljak: a gyartassal és
min&séggel kapcsolatos visszacsatolasok
meghatdrozzak a folyamatfejlesztések
trendjét. Ezeket a gyarban minden hénap-
ban értékelik, igy kdvetni tudjdk a termelés-
sel kapcsolatos igényeket, elvarasokat. Ez
3 hozzadllas pedig a termékmingség fejlesz-
tésén tdl novelte az gyfél-elégedettséget
is: 3@ hatvani Bosch- gyar biszke az elmult
években kapott vevéi elismerésekre.

Az Ugyfél-elégedettség azonban 6nma-
gaban nem elég a rentdbilis mikédéshez:
rendszeres, atfogo vizsgalatokat készite-
nek az alkalmazottakkal egylttmdkdd-
ve, kétévente minden munkatars egyéni
értékelésen vesz részt. A koztes idékben
csoportszint( értékelések zajlanak, és
egyeztetésekkel, forumokkal biztositanak
lehet&séget a folyamatos fejlédésre.

M Kun Zsuzsi
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A SZERSZAM

A HORN neve egyet jelent a korszakalkotd cstcstechnoldgia-

val, a teljesitménnyel és a megbizhatésdggal.

Engedje meg maganak, hogy a legjobbat érje el - hisz precizids
szerszamaink valtozast hoznak.

www.phorn.hu
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