3D NYOMTATAS -
KORNYEZETBARAT MEGOLDAS?

SZERZO: DV

3D nyomtatas az utdbbi évek-

ben robbant be a kdztudatba,

és valt szinte azonnal elérhe-

tévé. Mar Magyarorszagon is
léteznek olyan nyomdak, amelyek az
e-mailben elkdldott tervek, paraméterek
alapjan kinyomtatjak 3D-ben az altalunk
megalmodott egyedi termékeket. Sét a
kisebb 3D nyomtatok akar otthoni fel-
hasznalasra is beszerezhetdk, aruk 26
ezer forintnal kezdédik.

A latszat ellenére maga a technoldgia
nem Uj kelet(: az iparban mar az 1980-
as évek ota alkalmazzak. Eleinte kizaro-
lag a gyors prototipusgyartasra hasznal-
tak, majd késébb elterjedt a kiilonbdzé
eszkozok, szerszamok additiv gyartasa.
Az 1990-es évektdl kezdédden pedig
készterméket is elédllitanak vele. A fej-
lesztéseknek (és az dra csokkenésének)
koszonhetéen felhaszndlhatésaganak
kore egyre inkabb szélesedik.

Termelési eljarasok

Az anyageltavolitassal jaro, un. szub-
traktiv eljarédsokat (forgacsolds, furas,
maras, csiszolds stb.) és a nyomas alatt
végzett, forgacs nélkuli hidegalakito elja-
rasokat (préselés, hajlitas stb.) a hagyo-
manyos termelési technoldgidk kézé so-
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roljuk. A szubtraktiv eljarasok jellemzéje,
hogy egy nagyobb egységbdl kiindulva, a
nemkivanatos, felesleges részek eltavo-
litasaval és hulladék keletkezésével ala-
kul ki a termék végleges formadja.

Ezzel szemben az additiv gyartas —
amilyen a 3D nyomtatas is — az anyagok
fokozatos hozzdaddsan alapszik, ennek
soran egy alkotéelem rétegek lerakasa-
val és egymasra épitésével készil el. Di-
gitalis fajlokon keresztll jut el a géphez
az informacié a ,nyomtatni” kivant targy
paramétereirél, amelyek lehetnek szami-
tégépes programban szerkesztett ter-
vek vagy a szkenner éltal lemasolt para-
méterek. Jelenleg a mlanyag a leggyak-
rabban hasznalt alapanyag, ezt koveti a
fém és a keramia, ugyanakkor az elére-
jelzések szerint a kereslet a fémek ira-
nyaba fog eltolédni.

El6szGr a prototipusgyartasban kezd-
ték el hasznalni a technoldgiat, mivel a
hagyomanyos gyartdsnal megszokott
eszkozok eléallitasa helyett itt elegendd
csupan egy tervrajz, és orakon belll
megvan az eredmény: az elkésziilt a pro-
totipus. Ezzel nemcsak felgyorsul a fo-
lyamat, de a koltségei is jelentésen csok-
kennek. A hatékonyabb folyamat ered-
ménye pedig egy magasabb mindségu

A haromdimenzioés (3D) nyomtatassal késziilt termékek egyre tobb teriileten
tiinnek fel — igaz, tobbnyire még csak kisérleti jelleggel. Nemcsak a gyartas
gyorsasdga és az egyedi darabok elérhetové valasa teszi vonzoéva a technologiat,
hanem a kornyezetre gyakorolt pozitiv hatasa is.

termék lehet, a gyakoribb iteracionak ko-
szonhetden.

A kovetkez6 terllet, ahol terjedni kez-
dett a 3D, az eszkdzgyartds, vagyis a
késztermékek gyartdsahoz sziikséges
eszkozok (pl. ontéformak) eléallitasa.
Egyrészt a 3D segitségével rovid idé
alatt elkészil az Uj eszkdz, masrészt
dizajn és komplex formak létrehozasat
is lehetévé teszi, igy a termék minéségé-
ben is hozzaadott értéket teremt.

Az utolso lépcséfokot a késztermékek
gyartasa jelenti.

A 3D-ben élen jaro iparagak: az au-
togyartas és a légiipar (30%), illetve az
egészségugy és a gyogyszergyartas
(29%). Emellett a mlanyaggyartas is
magas aranyban (30%) hasznélja a 3D
technolégiat. Utdbbit az magyardzza,
hogy a mdanyag alapanyagu 3D nyom-
tatas jelenleg a legszélesebb korben el-
terjedt, legalacsonyabb d&ron elérhetd
technoldgia.

A 3D nyomtatas elonyei

3D nyomtatassal hatékonyan megvalo-
sithato a kis tételben valé gyartas (nap-
jainkban erre egyre nagyobb az igény),
és teljesen személyre szabhatd, egyedi
termékeket lehet elédllitani. A gyorsabb,
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egyszerlbb gyartasi folyamatnak ko-
szonhetéen (még hosszu atallasi idére
sincs sziikség) rovidebb idé alatt meg-
kaphatja a vevd a megrendelt terméket.
Koltséghatékony, mivel még a termelés-
hez szlkséges eszkozok elddllitasara
forditott koltség is részben elkerllhetd.
A technoldgia a hagyomanyossal szem-
ben szinte hulladékképzédés nélkil mu-
kadik, ezzel egyrészt megtakarithatok a
hulladékkezelési koltségek, masrészt a
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megmaradt alapanyagok felhasznalha-
tok a kovetkezd nyomtatasnal. Az
utangyartas piacat is leegyszer(siti a
3D, ugyanis itt jellemzéen egy-egy da-
rabra van sziikség. Mivel a gyartds koze-

lebb kertilhet a fogyasztéhoz, igy a lo-

gisztikai (szallitasi, készletezési) koltsé-

gek is csokkenhetnek.

Kevesebb hulladék, kevesebb szalli-
tassal jard karosanyag-kibocsatds —
ezek egyértelmd elényok a hagyoma-

nyos eljarasokkal szemben. Vajon ele-
genddé ez ahhoz, hogy a technoldgia
megkapja a kornyezetbarat jelz6t?

Az OECD is foglalkozott a 3D nyomtatas
kornyezeti hatdsainak vizsgalataval a
termelés, gyartas elkdvetkezé forradal-

(The Next

mardl szolé  jelentésében
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Governments and Business, 2017). Eb-

ben azt vetitik elére, hogy a kovetkezd
Ot-tiz évben a 3D nyomtatas valdszind-
leg az alkatrész-megmunkalasnak sok,
s6t taldn a legtobb hagyomanyos tech-
nikdjat helyettesiteni fogja. A technold-
gia kornyezeti hatasaival kapcsolatban
azonban a jelentés szerzéi figyelmeztet-
nek: tévedés azt gondolni, hogy ezéltal a
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gyartas helyszinei a vevékhoz kozeli, he-
lyi létesitmények, esetleg a sajat ottho-
naik lesznek. Ezért — egyelére — mind a
gyartds, mind a szallitds kovetkezmé-
nyeivel, kdrnyezeti hatasaival szamolni
kell. A ,zér6 hulladék” is csak részben
igaz, mert egyes gépek sok segédanyag-
gal dolgoznak, és vannak k&zottik olya-
nok (példaul a folyékony Polyjet), ame-

lyek joval mérgezébbek, mint a szabva-
nyos PET vagy ABS mUlanyagok.

Osszességében arra jutottak, hogy je-
lenleg csak akkor érdemes az additiv
technoldgiat valasztani, ha komplex
geometrigju, konnyd részeket akarunk
kis széridban gyartani.

Hasonldan vélekedik a Yale Egyetem
Journal of Industrial Ecology nevi fo-
lydiratanak specidlis kiadasa (Special
Issue: Environmental Dimensions of Addi-
tive Manufacturing and 3D Printing, 2017.
november) is. Reid Lifset, a periodika f6-
szerkeszt6je szerint korai még a 3D
nyomtatdst a fenntarthatd gyartas felé
vezetd Utnak tekinteni. Hogy ez kijelent-
heté legyen, sokkal tobbet kellene tud-
nunk a 3D nyomtatéas kilonféle aspektu-
sairél (folyamatok és termékek életciklu-
sanak kiértékelése, rendszerek energia-
fogyasztasa, potencidlisan kockazatos
anyagok hatasa, komplex belsé szerke-
zetl alkatrészek fenntarthatdsagi el6-
nyei, a technoldgia hatdsa az ellatasi
lancra).
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A 3D nyomtatas jovéje szempontjabol
mindenképpen fontos az alapanyagok
pontos jelolése. Az Open Sustainability
Technology Group nemcsak arra tett ki-
sérletet, hogy az igy eléallitott mianyag
termékekre megfelel6 anyagkddok ke-
riljenek, hanem olyan berendezést is fej-
lesztett, amely képes a 3D nyomtatassal
készllt alkatrészek apritasara, igy azok
Ujrahasznosithatova valnak.

Mindemellett vitathatatlan, hogy a 3D
nyomtatassal jaré pozitiv kdrnyezeti ha-
tadsok — a helyben térténé gyartas lehe-
t6sége, ezdltal a szallitasbol fakadd ka-
rosanyag-kibocsatas csokkenése és a
gyartas soran keletkezé6 minimalis hul-
ladék — biztato jelek arra, hogy a techno-
|6gia tokéletesitésével, kdrnyezeti szem-
pontu fejlesztésével végll egy valdban
kornyezetbarat termelési eljaras szi-
lessen.

(Felhasznélt irodalom jegyzéke

a szerkesztéségben.)
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)> ATeatro dell’Opera di Romaban 2017 okt6berében bemutatott Fra Diavolo cimii
vigopera teljes diszletét 3D nyomtatassal allitottak eld. A diszlet fontos része egy
torténeti hiséggel megtervezett épiilet, amelyet 223 elembdl épitettek dssze.
A munka harom hénapig tartott, ez id6 alatt 6t gép 24 6raban miikodott.

)) Két év alatt valésult meg a ViolinoDigitale projekt keretében az 1677-ben ké-
sziilt Sunrise (Napfelkelte) névre hallgat6 hegedi 3D nyomtatasa. A cél az volt, hogy
mélyebben megismerjék a hangszer elkészitésének folyamatat, és ezaltal megért-
sék a legszebben sz616 hangszerek mikédési mechanizmusat. A hegedii 40 darabbél
allt 6ssze, tobbségiiket farostok hasznalataval nyomtattak.

») Az Anna and the Barbies zenekar legutobbi szinpadi jelmezei és diszletei is 3D
nyomtatoval késziiltek. A zenekar és a magyar fejlesztési késziilékeket gyarto
CraftUnique tavaly aprilisban inditotta el k6zos kisérleti projektjét. Az elemek nyom-
tatasahoz 6sszesen 30 kg nyomtatoszalat hasznaltak fel, a 3D modellezésért felelds

3 fds csapat 10 hét alatt tervezte meg és hozta létre a megalmodott targyakat.

») A 3D technolégia Gttéréjének szamité kinai WinSun cég 2016 tavaszan adta at
a vilag elsd 3D nyomtatassal késziilt (egyszintes, 250 m?-es) irodajat Dubajban.
A munka minddssze 17 napig tartott.

)) Szintén a WinSun nevéhez fiiz6dik egy sanghaji buszmegallé elsé olyan
utasvaréja, amely 3D nyomtatéval késziilt. Ehhez a Big Delta 6rias 3D printerét hasz-
naltak, amellyel kisebb épiileteket is létre lehet hozni. Az utasvarét Gjrahasznosi-
tott anyagokb6l nyomtattak ki egyetlen éjszaka alatt.

)) Az Apis Cor nevii San Franciscé-i startup egy olyan, darura emlékeztetd gépet
mutatott be, amely képes maga kéril kinyomtatni egy kisebb, 38 m?-es hazat, ami-
hez specialis betonkeveréket hasznal. Emberi segitségre csak az épités utolsé fazi-
saban - a vezetékek, ajtok és ablakok beépitésénél — van sziikség.

)> Hollandiaban harom hénap alatt valésult meg az elsd, 3D nyomtatéval késziilt,
8 méter hosszu (kdzel 800 rétegbdl allé) hid, amely egy vizzel teli arok két partjat
koti 6ssze. A hid tobb mint két tonnaig terhelhetd, mivel elemeinek nyomtatasahoz
vasbetont hasznaltak fel.

»> A ,.Print Your City! “, azaz ,Nyomtasd ki a varosod!” nevii kezdeményezés Lé-
nyege, hogy a lakosok altal 6sszegydijtott otthoni miianyaghulladékbél 3D nyomtaté
segitségével utcai padokat lehet nyomtatni. A rotterdami The New Raw stidio ki-
szamolta, hogy két ember éves miianyaghulladék-mennyisége (Amszterdamban
ez 23 kg/fd/év) elegend6 egy pad eldallitasahoz. Mar el is késziilt az elsé 3D nyom-
tatéval létrehozott, 100%-ban Gjrahasznositott miianyagbél allé pad, amely az XXX

nevet kapta.

nautak szamara. Ma mar 3D pizzanyomtatd, tésztanyomtaté és csokoladényomtato
gép is létezik. Ezek ugyanazzal a technolégiaval, rétegenként épitik fel a por és a fo-
lyékony allagua alapanyagokb6él az ételeket. A fejlesztok szerint a 3D nyomtatas élel-
miszeripari alkalmazasa az éhinség sdjtotta orszagok szamara is megoldast nygjthat.

») Asvéd Cellink altal készitett 3D bionyomtaté kiilonleges tintat hasznalva alig 30
perc alatt képes egy emberi fiilet késziteni. A nyomtaté tintadjaba emberi sejteket,
valamint tengeri algat kevernek - ez teszi lehet6vé, hogy a gép emberi testrészutan-
zatokat tudjon nyomtatni. Jelenleg kozmetikai cégeknek és egyetemeknek szallit-
jak a testrészeket, de a cég vezetdje, Erik Gatenholm elképzelése szerint 20 éven
beliil miikddd, transzplantaciéra alkalmas emberi szervek eldallitasara is képesek
lesznek.



