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Absztrakt — A mianyagok és széleskorii hasznalataik megvaltoztattak a vilagunkat, és
sorsdontd lehet, hogy miként kezeljiik dket a jovoben. Ma mar tobb technoldgia is a
rendelkezésiinkre all, hogy ezeket ujrahasznositsuk, tobbek kozott az is, hogy
végtermékként 3D nyomtatoba adagolva makett-, modell-, egyéb szerelvények épitésére

hasznaljuk. Diplomamunkédmban egy ilyen szerkezet tervezésére kertil sor.

1. BEVEZETES

Kiskorom ota tartom azt a véleményemet és megallapitisomat, hogy azért 1éptem a
gépészet Utjara, hogy az altalam készitett gépek megkonnyitsék a haz koriili munkékat.
,»Azért jo gépésznek lenni, mert a gépek elvégzik helyetted a munkat.” - efféleképpen
gondoltam. Ugyanis mi értelme van valamit 6rdkon keresztiil kézi er6vel végezni, ha
ugyan azt a munkat egy gép sokkal gyorsabban, akar percek alatt is elvégzi, raadasul
pontosabban, és tulajdonképpen a gyartott dolgunk barmikor megismételhetd, ugyan

azokkal a méretekkel és alakokkal?

Altalanos iskolds koromban az osztalytirsaimmal mar metszet-rajzokat készitettiink
altalunk elképzelt, még nem létezd, vagy kevésbé jol megoldott valos gépekrdl. Emellett
mindig is szerettem modellezni és makettezni, ezek miatt végil kozépiskolai

tanulmanyaimat mar miiszaki intézményben végeztem.
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1.1.1. kép: Egy, az akkori dltalanos iskolai osztalytarsammal készitett ,, tervrajz” egy bolygokutato miiholdrol.

Mar ezek alatt a kozépiskolai éveim alatt is egyértelmiivé valt szdmomra a

robotizacié fels6bbrendiisége az operatorok altal végzett kézi munkaval szemben.

1.1.2. kép: A Székesfehérvari Széchenyi Istvan Két Tanitasnyelvii Szakgimndzium (eldtte: Grof Széchenyi Istvan
Miiszaki Szakkozépiskola). [1]

Szerettem dolgozni az esztergakon, marokon ¢és koszoriikon, de gyorsan vilagossa valt
szamomra, hogy amennyiben elsajatitom az ugynevezett G-kodokat, eldzetes
programozas utan jobb, pontosabb terméket tudok gyorsabban legyartani egy szamitogép-
vezérelt, programozhaté (Ggynevezett CNC) esztergan. Ezen é4llomasok robotizalasa
pedig kivaltja az emberi tényezOt, ami egyszerre draga €s pontatlan is, igy az ember tehat

nem megfeleld a j6 gyartashoz.



BSc-s tanulmanyaim alatt el6z6 gondolataim megerdsitést nyertek, és igy jutottam el

ahhoz a gondolathoz, hogy a robotikaval kapcsolatban szeretnék dolgozni.

Makettezési szenvedélyem tovabbra sem hunyt ki, és tanulmanyaim alatt - bar
feliiletesen, de - megismerkedtem a 3D nyomtatassal. Felhasznalhatosdganak
sokszinlisége azonnal magahoz vonzott, ¢s mindenképpen ebben a témakorben szerettem

volna a diplomamunkamat elkésziteni.

Ezekkel ellentétben (vagy talan pont ezek miatt) a természetet is nagyon kedvelem.
Tisztelem a torvényeit €s szeretem a soksziniiségét, és ez mindig arra sarkalt engem, hogy
védjem. Tovabba mindig nagy figyelmet forditottam arra, hogy kdrnyezetemet az eredeti
allapotaban tartsam. Ezek miatt a gondolataim miatt figyelemmel kovetem a globalis
éghajlatvaltozast, ami nem csak az enyém, de mindannyiunk életére kozvetlen kihatassal

van.

fgy jott az az Stlet, hogy a fent emlitettek 6tvozésében egy olyan gépet tervezzek,
ami szemétbe dobandd miianyagot alakit at 3D nyomtat6 altal hasznalhat6 filamentté. A

diplomamunkdaban ennek megtervezésére teszek kisérletet.

Az irodalomkutatas soran harom f6 dologra keresek majd valaszokat: a 3D
nyomtatds és filamentgyartds mibenlétére, a hasznalt anyagokra és kornyezetkarosito
hatésaira, illetve arra, hogy miért vagyunk rédszoritva ezen anyagok hasznalatara és

tarsadalmi vonatkozasaira.

Ennek folyamata, hogy az o6tletem sziiletésének gyokérokaitol kiindulva, illetve a 3D
nyomtatashoz és filamentgyartd géphez elérve mutatom be az elézdekben emlitetteket.
Legeldszor a mlianyagok kémidjanak mibenlétével ismertetem meg az olvasot, mert az

ebben leirt anyagok lesznek a kulcsok a gyokérok feltardsdhoz.



2. KEMIA

A kémia jelenti a hatart a szegénység és ¢hezes, és a gazdag, bovelkedo élet kozott.” —

Robert Brent, kémikus (sajat forditas)

Ebben a fejezetben a 3D nyomtatasi technologia kémiai vonatkozasait veszem
gorcsO ald, eloszor a kémiai alapok kifejtésével, majd a technologia altal hasznalt

anyagokkal.

2.0.1. kép: Egy nagy port kavart Sri Lanka-i kémia tankényv, a népszerii Total szivas cimii HBO sorozat egyik

szerepldjével a tankonyvboriton. [2]

2.1. Torténeti attekintés

A kémiai folyamatok els6 felhasznaldsa az dkorra nyulik vissza, amikor ezeket a
folyamatokat a kovacsok arra hasznaltak fel, hogy bizonyos hdmérsékleten 6tvozzenek
kiilonb6zé anyagokat (4ltalaban fémeket), ezaltal szivosabb, keményebb anyagokat
hozzanak Iétre. Ilyen folyamat példaul a bronzkészitésé. Korai szabok is hasznéltak

alapvetd kémiai reakcidkat ahhoz, hogy a ruhdk anyagéat megfessék.
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Az elkovetkez6 évszazadokban a kémia tudomanyidt mar Osszesitve alkimiaként
nevezték, aminek végsd célja az arany készitése volt, bar ezt az akkori tudésoknak persze
nem sikeriilt elérniiik (ezt a tudomany mai alldsa szerint mar meg tudja tenni az

emberiség).

Az alkimisték altal készitett kddexek tanulmanyozasaval a 13. szazadban 1étrejott a kémia
tudoménya, a 17. szdzadra pedig az alkimia gyakorlatai végleg kihaltak, teret engedve a
modern értelemben vett tudomanyos érvényl kutatdsoknak, amelyek alapvetden a

kisérletek megfigyelésén és reprodukalhatosagan alapulnak.

1869-ben jott létre a Mengyelejev-tabla, az elemek periddusos rendszere, amely
tablazatba rendezi az ember altal ismert anyagokat. Az azota eltelt id6 alatt tobb olyan

anyagot is készitettiink, amelyek csak mesterségesen eldallithatok.

2.2. Osszetett anyagok

)

Az egész tobb, mint az azt alkoto részei.” — Arisztotelész, Okori tudos €s gondolkodo

(sajat forditas)

A fogalom azt jelenti, hogy az anyag, amirdl beszéliink, tobb, mint egy kémiai
elembdl all, ugyanakkor beszélhetiink az Gsszetett anyagokrol Gigy is, mint tobb anyag
egylittes hasznalata egymas képességeinek feljavitasara anélkiil, hogy a két anyagot

kémiailag 6tvoznénk, tehat a két darabot csak fizikailag érintjiik, nyomjuk egymashoz.

,»Oldatok: az oldatok oldoszerbdl és oldott anyagbdl allo dsszetett anyagok. Az
oldddas soran az oldoszer €s az oldott anyag kozott kapcsolat jon 1étre. Az oldott anyag

¢s az oldoszer aranya csak bizonyos hatarok kozott valtoztathato.

Keverékek: a keverékek fizikai valtozassal szétvéalaszthatok OsszetevOikre. Sem
vegyjellel, sem képlettel nem jeldlhetok, mert dsszetételiik nem allandoé. pl.: tengerviz,

levegd, cukoroldat, vas + kénpor.” [3]
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Az Osszetett anyagok mar az emberiség legkorabbi iddszakaihoz s
visszavezethetdek, ha az el6bb emlitett utobbi megkozelitést vessziik alapul. A legkorabbi
Osszetett ijakat idészamitasunk eldtt 1300-bol is taldltak, amelyek a madzagokat,
kotegeléseket, faslikat, csontokat, faanyagokat, és inakat hasznaltak az ijak épitéséhez,
hogy azok erdsebbek legyenek. Ugyanakkor a modern értelemben vett §sszetett anyagok
fogalma a 20. szazad végére keltezhetd, amikor is az emberiség kiilonbozd fém-, és
milanyagotvozeteket talalt fel, hogy ezeket az anyagokat megerdsitsék és konnyitsek,

illetve hogy ezeket késobb kiilonleges feladatokra, és -koriilmények kozott hasznaljak.

Az ugynevezett kevlar, amit elséként golyddlldo mellényekben haszndltak nagy
mennyiségben, egy 0sszetett anyag. Modern harckocsik pancélzataban is talalhato bor-
nitrid alkotdelem, hogy megerdsitsék azt anélkiil, hogy a pancéllemez tiledzésével az
lepattogzodjon, ha az egység talalatot kap (ez az egyik leghiresebb tank, a T-34-es egyik
legnagyobb hibaja volt [4]). Lopakodo repiilégépek boritasa is olyan epoxigyanta, amely
lathatatlanna teszi ezeket a repiildgépeket a radarok el6tt. Tovabba példaul volfram-
karbidot hasznalunk firoszarakban, illetve — érdekesség képpen megemlitve — hdzassagi

jegygytriikben is.

Az §sszetett anyagok sokszor nagyon bonyolult és pontos gyartast igényelnek, és bar ezek

gyartasa koltséges, a kapott végtermékek mindsége megéri a kiadasokat.

2.3. Miianyagok

,, Csak egy szot akarok neked mondani. Csak egy szot: miianyagok.” — Calder Willingham

ir6, a The Graduate cim{i miivében (sajat forditas)
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2.3.1. kép: Polimerbdl késziilt jaték-épitéelemek. [5]

A  mianyagok 1860-as évek-beli feltalalasuk ota forradalmasitottak a
termékgyarto ipart. Tudésok a 19. szdzad kozepén egy olcsod szintetikus keverék utan
kutattak, ami helyettesithetné az addig hasznalt természetes anyagokat, amelyek dragak

voltak, és az el6allitasaik is nehézkesek voltak.

Példanak okaért az elefantagyar, mint alapanyag sok termékben fellelhetd volt, mint
példaul az evOeszkozok, legyezok, zongorabillentyt, billiardgolyo, et cetera. Ez a fajta
csont kiillemre szép, tapintasa kellemes, de nagyon draga lett a természetes allatpopulécio

kimerilésével.

Egy mianyag-szert elegyet, az ugynevezett parkezint 1856-ben allitottak eld Anglidban.
»A parkezin nitrocellul6z és alkohol keveréke volt, amely forron formalhato volt, és
lehlitve megtartotta alakjat.” [6] De az anyag nem volt tal népszerii: gyorsan, kevés
hasznalatban eltoltott id6 utan elkezdett szétpattogzani. 1863-ban egy amerikai feltalalo,
John Hyatt felfedezett egy modot, miként lehetne ennek az anyagnak a rugalmassagén és
idétallosagan javitani. Uj talalméanya a celluloid lett. A celluloidot elészor nagy szamban
aruhazatok gallérjaihoz és mandzsettaihoz hasznaltak merevitésként, de gyorsan atterjedt
mas teriiletekre is, mint példaul a fényképezes vagy a filmipar, mert az anyag megfeleld

volt arra, hogy fényérzékeny lapként hasznaljak.
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Az id6 elorehaladtaval egyre O0sszetettebb milanyagok sziilettek. Ezek az anyagok mar
szinte mindenbe beépiilnek a ruhédzattol és butorzaton at a jarmiiparig. A modern vilag
tulajdonképpen erre az anyagra ¢€piil. De ennek van egy ara is: a miilanyagok nagyon
1dotallo anyagok, és emiatt nagyon nehéz oket ujrahasznositani anélkiil, hogy kézben ne

okozzunk kart a kdrnyezetben.

2.4. A miianyagok kémiaja

,» Lekintettel arra, hogy a miianyagok az élet minden teriiletén megtaldlhatok,
elkertilhetetlen, hogy a legkiilonbozobb iparagakban dolgozé szakemberek kapcsolatba
ne kertiljenek veliik.” [7] Az el6z6 fejezetben emlitettek szerint a miianyag mindenhol
vellink van, és a mindennapi életiink egyik f0 anyaga. A vegyészet a milanyagokat
polimerekként nevezi meg, ez az elnevezés tobbszor keriil majd haszndlatra éltalam is,

mivel ez a rendes megnevezése ezeknek az anyagoknak.

A természetes polimerek (elnevezésiikbdl adoddan nem titkoltan) a természet
részét képezik, ilyen példdul a kaucsuk, amit a prekolumbidn maja civilizacié a 11.
szazadban mar hasznalt a szakralis jatékaikhoz készitett labddhoz, viszont a

mesterségesen eldallitott milanyagokhoz sokkal tobb 1d6t kellett varni.

A polimerek torténete régebbre nytlik vissza, mint a tomeges alkalmazasuk a 20. szdzad
folyaman. A gumi vulkanizalasa 1839-ben tortént meg legeldszor a Goodyear-nél, és az

azt koveto évtizedben alakult meg a gumigyartas. [8]



14

Ditum Polimer Feltalalo
1839 gumi vulkanizilas Goodyear
1870 celluloid Hyatt
1909 fenolgvanta Baekeland
1915 szintetikus kaucsuk Leverkusen
1931 kis siiriiségi polietilén ICI
1933 poli{metil-metaknlat) (plexi) Riéhm
1937 poliuretan Bayer
1938 Nylon 66, Nylon 6 Carothers, Schlack
1938 poli{tetrafluor-etilén) (teflon) Plunkett, DuPont
1939 szilikon polimerek Hyde
1941 poli{etilén-tereftalat) (PET) Whinfield. Dickson
1953 nagysiniségii polietilén Ziegler
1954 polipropilén Natta
1958 polikarbonat GE. Bayer
1974 aromas poliamud (kevlar) DuPont

2.4.1. tablazat: ,, 1.1. tablazat: A miianyaggyartas fejlédésének néhany fontos lépése” [9]

A 20. szézad folyamén, amikorra kialakult a mlianyagok gyartasanak ¢s felhasznalasanak

modja, rohamosan kezdett elterjedni a Foldon, mint csomagld-, és burkoldanyag.
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2.4.2. dbra: ,, 1.1. dbra: Néhany szerkezeti anyag felhasznalasdnak idébeli valtozasa” [10]

Ugyanakkor tisztazni kell par alapfogalmat, amely sziikséges ahhoz, hogy

megértsiik a milanyagok kémiai értelemben vett mibenlétét, alapfogalmait.



15

Makromolekula: ismétlédé, azonos épitdelemekbdl felépitett molekula. Kiindulasi
anyaga a monomer, ami tulajdonképpen egyenld azzal az alapmolekulaval, ami egyenld

a teljes egész kémiai tartalmaval.

Polimer: az egyiittesen 1étezd, ismétlodé makromolekuldk Osszessége. Fontos
megemliteni, hogy a polimer kifejezést altaldban minden, el6zéekben emlitett anyagra
hasznalja a szakirodalom, miilanyagokrol pedig inkdbb akkor beszélhetiink, ha az adott
anyag mesterségesen eléallitott. [11] Bar én osztom ennek a megallapitasnak a tartalmat,
de 1évén, hogy ennek a diplomamunkdnak nem a vegyészeti szakkifejezések
hasznalatanak teljes mértékben valdo megfelelés a célja, igy én tovabbra is szinonimaként
fogom hasznélni a két fogalmat amellett, hogy tisztdban vagyok a fogalmak helyes

tartalmaval, csupan az egyszertiség kedvéért torténik egyszeriisitett szohasznalat.

2.5. A miianyagok csoportositasa

»Mianyagok: a nemfémes anyagok koziil legelterjedtebbek az iparban. Szerves
eredeti, 10%-10° szdmu atomos Oridsmolekuldkbol all6 anyagok (makromolekulak),
amelyeket természetes nagymolekulak atalakitasaval, vagy szintetikus uton allitanak eld.
Az 6riasmolekula (makromolekula) helyett a milanyagokra szokas a polimer elnevezést

is hasznalni.” [12]

A milanyagokat két nagy csoportba sorolhatjuk Fenyvessy Tibor, Fuchs Rudolf,
Plosz Antal altal irt Miiszaki tablazatok cimii konyve altal. Most ennek értelmezésével

fogunk foglalkozni, hogy megértsiik a milanyagok alaptermészetét.

Vannak a természetes alapu mulanyagok, amelyek az 4llati-, €s ndvényi eredeti
miianyagok. Allati eredetii az ugynevezett duroplaszt, ami tejfehérjébdl allit eld miiszarut.
Novényi eredetliek az elasztoplasztok, mint példaul a kaucsuk gumi, termoplasztok

példaul a cellulézok.

Fontosnak tartom leirni, hogy mit jelentenek ezek az idegen fogalmak: duro-, elaszto-,

termoplaszt. Duroplaszt: hére keményedé miianyagok; [13] elasztoplaszt: nyulékony
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mianyagok, amik kiilsé mechanikai behatds utdan visszatérnek eredeti alakjukhoz;
termoplaszt: ,,Linearis molekulalancokbdl allo, hére lagyuld polimerek.”[14], tehat hore

lagyuld miianyagok.

A mesterséges (vagy szintetikus) miianyagokat harom nagy csoportba sorolja:

polimerizacios, polikondenzacios, és poliaddicios eljarassal késziilt miianyagok.

Polimerizacio: ,,Olyan kémiai reakcid, amelyben, valamely telitetlen (kettds
kotésti), kis molekuldju (monomer) vegyiilet azonos molekuldi, melléktermék
keletkezése nélkiil oriasmolekulava egyesiilnek.” [15]; leegyszeriisitve: két anyag

egyesiilése oridsmolekuldkban, melléktermék anyag nélkiil.

Polikondenzacié: ,,Egyes monomerekbdl kismolekuldju melléktermék (példaul viz vagy
metanol) kilépésével is kialakulhat makromolekuldji termék. Egyensulyi allapotokon
keresztiil végbemend kondenzacids reakcidk révén igy képzddnek a polikondenzaciods
mianyagok.” [16]; értelmezve: ez olyan reakcid, mikoézben kis molekuldak

melléktermékként tdvoznak a végtermék/kivant anyag eldallitasa kozben.

Poliaddicio: ,,a bi- és polifunkcios vegyiiletek hidrogéneltolodas kozben lejatszodo
reakciojat poliaddicionak nevezziik, a polikondenzacidhoz hasonld reakcid, de
melléktermék keletkezése nélkiil. A képzddd polimer Osszetétele megegyezik a kiindulasi
monomerek Osszetételével, ebben a polimerizaciora hasonlit. A reakcid mechanizmusa
viszont kozel azonos a polikondenzacié mechanizmuséval, minden 1épésben stabilis,
kipreparalhatdé molekuldk képzddnek. A polimerizacios fok a reakcid fiiggvényeben

fokozatosan n6.” [17].

Ezeken a kategoriakon beliil 1étrejové termékeket is a termo-, elaszto-, és duroplaszt
kategoridkba sorolja a csoportositasi fa. Termoplaszt példaul a poliamid (PA), polietilén
(PE), és polisztirol (PS). Elasztoplaszt példaul a poliuretdn (PUR), szilikon (SI), vagy
akar a lagy poli-vinil-klorid (lagy PVC). Duroplaszt anyagnak szamitanak a kiilonféle
gyantak.
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2.5.1. tabldzat: ,, A mitanyagok csoportositisa” [18]

2.6. A PET, mint miianyag, és annak gyartasa

Most, hogy koriiljartuk a miianyagok mibenlétét, térjiink ra arra a konkrét anyagra,

amire a diplomamunka épiil. Az el6z6 fejezetekben emlitetten a PET, vagyis a polietilén-

tereftalat nevli mianyaggal torténik majd tjrahasznositasi folyamat a késébbi 3D

nyomtatashoz.

A PET egy széleskorben elterjedt és hasznalt, tipikus polimer. A PET a poli(etilén-

tereftalat) vegyészeti elnevezésének roviditése, ami a kémiai Osszetételére utal. Ez a

kémiai Osszetétel a C10HgOs, tehat 10 szén atom, 8 hidrogén atom és négy oxigén atom

alkotja.
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2.6.1. dbra: A PET kémiai lanca. [19]
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Polimerlanc eléallitasi modjat tekintve a polikondenzacids eljaras ald, illetve a
linedrisan hdre lagyuld poliészterek kozé tartozik. A telitett, hdre 1lagyuld polimerek

csoportjan beliil a kristalyos szerkezetliek k6z¢ soroljuk.

Annak ellenére, hogy félkristalyos vagy kristalyos milanyagok altalaban nem atlatszoak,
a PET mégis lehet az, mivel a kristalyracsa kisebb, mint az emberi szem altal lathat6 fény

hullamhossza.

Nagyjabol 70-75°C-on veszti el szilardsagat, ez az ugynevezett kristalyosodasi
hémeérséklet, illetve 210-270°C-on olvad. Ezen tulajdonsagai miatt konnyen formalhato,
¢s mig gyors hiitéssel amorf szerkezetet is felvehet, lassu hiitéssel rendezett alakba is
formalhatjuk, szilard alakjaban pedig jo iitésallo képességgel rendelkezik, emellett jo a
kémiai ellenalloképessége is, igy olajok, savak, lugok, és szénhidrogének tarolasara is
kivaléan alkalmas. Emiatt kitlinden hasznalhat6é az iparban példaul edények, palackok
gyartasahoz. Mivel a mikroorganizmusok ¢€s kiillonboz6 sugarzasoknak jorészt vagy teljes

egészében ellendll, élelmiszercsomagolasra is alkalmas.

t
o L.
KEKFORRAS

o
P

7 |

2.6.2. kép: PET-iivegbe palackozott dasvanyviz. [20]

Ezen miianyag livegek elkészitésekor eldszor kialakitanak egy, a végtermékre
emlékeztetd alakot az olvadékbol, majd ezt egy ugynevezett froccsfivasos eljarassal
felfujjak. Ahogy az olvadék eléri a froccsontd szerszamot, felveszi az alakjat. Ezutan a

mianyag lehtil, és a palack felhasznaldsra mar kvazi alkalmas.

Az itt és az elozdekben emlitettek szerint kivaldan alkalmas a 3D nyomtatoval vald

Otvozésére, modellek gyartasara. [21] [22]
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2.7. Kornyezeti gondok a PET-hasznalat koriil

Ugyanakkor, mivel egy nagyon ellenalld és szivos anyagrol van szo, a
természetben igen lassan lebomlé anyagrol beszéliink. A Greenpeace szerint [23] ez az
anyag akar fél évszdzadon keresztiil is veliink maradhat, aminek kovetkezményei
kihatassal lesznek az elkovetkezendd generaciokra. A kovetkezd részekben errdl az

aggaszto tényrol lesz szo.
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3. A GYARTAS ES A GYARAK

Ahhoz, hogy megértsilk a miianyagok nagymértékii felhasznalasat az iparban,

tisztazni kell, hogy mi is az az ipar, mi a feladata, mire épiil, s hogy hogyan miikodik.

A Wikipédia megfogalmazaséaban: ,,Az ipar olyan rendszeresen végzett szakmai,
specialis iranyu tevékenység, amelynek a végén valamilyen piacképes termék all, és
amelyek kore a nagyon egyszerli, kézmivességgel eldallithatd dologtdl a nagyon

bonyolult, nemzetkdzi kooperacioban késziilé rendszerekig terjed.” [24]

Ez azt jelenti, hogy valamilyen alapt6kébdl, és kiilonbozo energiabefektetésekkel munkat
végziink, ami tevékenységnek a végeredménye a termék (vagy szélesebb korben

értelmezve a szolgaltatas).

3.1. A gyartas torténete

A legelsé ilyen tevékenységet végzd emberek a fonok és fa-, kdmegmunkald
mesteremberek lehettek még a torténetirds eldtti idOkbdl, akiknek feladata az
Oskozosségek ellenalloképességének ndvelése volt a természet erdivel szemben. Az dkor
als6 hataranal ezek a mesterek mar bonyolultabb feladatokat lattak el, Gérogorszagban
pedig ket nevezték ,,gondolkod6”’-knak (phylos/filosz). Az 6kori Romaban a 6 iparagak
a fazekas- és téglagyartas, az liveggyartas, a kohaszat, és a husfeldolgozas voltak. Az
ekkor létesiilt Okori gyarak tobbek kozott olajlampakat, edényeket, és amforakat

gyartottak. [25]

Ahogyan nétt a népesség, gy Ot az igény az egyes mesterségek termékeire is, igy
megjelentek a kezdetleges vallalkozasok, a céhek, amelyek jogokat biztositottak a
kereskedoknek ¢és a gyartoknak is. Ekkortdl beszélhetink mar a kezdetleges

vallalkozasokrol.
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Az id6k folyamén a szerszamkészitési technologia €s fejlodés lehetévé tette a modern
gépészet megszilletését. A gépek széleskorli hasznalata inditotta el az iparosodés korat,

¢s lehetovée tette a vallalatok szamara az addig soha nem latott gyorsasagii novekedést.

3.2. Az iparosodas kora

., Az iparosodasnak csak egy szabalya van, ami a kovetkezo: készitsd el a termékedet a
lehet6 legjobb mindségben, a lehetd legalacsonyabb koltségen, a leheté legmagasabb

>

fizetést adva.” — Henry Ford, iparmagnas (sajat forditas)

Az iparosodas alapvetden azt jelenti, hogy olyan gépeket hasznalunk a gyartasi
folyamataink sordn, amelyek drasztikusan ndvelik a termelékenységiinket. Ma a gyartas
olyan gyartoegységekben Osszpontositodik, amik otvozik a szaktudassal rendelkezd
dolgozokat az automatizalt munkaerdvel (robot gyartésorokkal), amik — pozitiv
gondolkodassal élve — a lehet6 legalacsonyabb pénzbeli értékre terelték a legyartott

termékek arait.

Ez a jelenség forradalmasitotta az emberek életvitelét is mind pozitiv, mind negativ
értelemben egyarant. A gyors gazdasagi novekedés, a termelékenység és az alacsony
eldallitasi koltség viszonya a gyardriasok tulajdonosait a torténelem leggazdagabb
embereivé emelte, ugyanakkor ez termelte ki az ugynevezett ,kékgalléros”
munkasosztalyt is, akik a fejlédésben 16vé orszagok modern-kori rabszolgai. Ok
altalanossagban véve alacsony jovedelemmel és nagyon specializalt, lesziikitett tudassal
rendelkeznek, kozben a munkaltatok igyekeznek a legolcsobb munkakoriilményeket
biztositani a szdmukra, tehat szamukra a végzett munka egyiitt jar a kényelmetlenséggel

és lehetséges egészségkarosodassal is.

A 18. szazadi Angliaban folemelked6 iparosodas a fejlédés hajtomotorjaként hasznosult,
ami a mai napig tartja magat. A gyors, repetitiv gyartason alapuld ipar ugyanakkor soha
nem latott kornyezetszennyezéssel jart egyiitt, ami mara mar kijelenthetd, hogy

megvaltoztatja a Fold 6koldgiai rendszereit.
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3.3. A modern gyarak létrejotte

Az iparosodas tehat magaval hozta a gyarak, 6sszeszereldlizemek, gyartdsorok, €s
az ezekhez energiat termeld 1étesitmények Osszességét. Legeldszor az az iparag kezdte el
nagy mértékben szennyezni a kdrnyezetet, ami az ipar legnagyobb hajtoereje volt a

vilagtorténelemben: a fémmegmunkalas és kohaszat.

A vasmegmunkaldsnak nagyon régre nyllnak vissza a gyokerei. Az dkor el6tti
idékben mar mitkddtek kovacsmiihelyek, ahol tobbek kozott a mindennapi élethez
sziikséges szerszamokat és fegyvereket allitottak eld, viszont az emberiség mindig kereste
annak a maddjat, hogy hogyan tudja modositani a fémek vegyliletét a sajat szajize szerint.

Ennek fényében jottek 1étre a vaskohok az iparosodés ideje alatt.

Ahogy az emberiség vas iranti fliggdsége €s igénye egyre nott, sziikségessé valt a fémek
¢és 0tvozoiknek elkiilonitése minél pontosabb és olcsobb elvalasztasa €s elkiilonitése. Az
ontészet tudomanyaban az a felfedezés tortént, hogy szenet, illetve szén-dioxidot
hozzaadva az olvadékhoz oxidalni lehet a vasbdl a szennyezdit, a rozsdas vas esetében az
oxigént, igy redukalva az anyagot a tiszta formajava. Az olvadékban talalhaté salakanyag
lesiillyed az olvadék aljara, igy elvalasztva a tiszta vasat az egyik legveszélyesebb
szennyez(jétdl. Ezutan a vasat tovabb 6tvozve példaul acélt is készithetlink. Sajnalatos

dolog, hogy a vasgyartas és kohdszat az egyik legszennyezObb iparag a vilagon.

Az iparosodds kordban tehat Ilétrejottek az elsé gyarak, fOként a preciz
fémmegmunkalasnak és ontészetnek koszonhetden mar olyan szerszamokat és gépeket
tudtunk hasznalni, amelyek mar képesek voltak teljesen azonos termékeket 1étrehozni,

alacsony koltségen és idoraforditassal.

Bér az a rendszer, amely egyének szoros egyiittmiikddésén alapuld késztermék-
eldallitast gyakorolt, mar az 6kori Gordgorszdgban is megfigyelhetjiik. Ugyanakkor a
modern gyarak ennél Osszetettebbek, és a mai korban a szakosodott munkaerd vagy
robotok végzik a munka egy meghatirozott, bizonyos Iépését. A termelési 1épések

szakositasa lehetévé tette a korai gyarosok szamdra, hogy termékeiket gyorsabban és
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pontosabban gyarthassak le, mint versenytarsaik. Ez az elgondolas vezetett az

OsszeszerelSiizemek vilagahoz.

3.4. A sorozatgyartas kora

,,Az emberek minden szinben kaphatnak T Model-t mindaddig, amig ez a kivant szin a
fekete.” — Henry Ford, iparmagnas (sajat forditas)

3.4.1. kép: A Ford T-Model-jének gydrtésora és annak gyartasa futészalagos technologiaval. [26]

A tomeggyartas gondolata az els6 gyarak megjelenésével oltott format. A gyartas
folyamatainak automatizaldsa nagyban novelte a gyartasi képességet, igy az eldallitasi
koltségeket pedig lecsokkentve. 1913-ban Henry Ford autdgyéros egy hentesiizemben
toltott latogatdsa soran kapta azt az Otletet, hogy hasonld rendszerekkel a sajat
autogyaranak termelését is felgyorsithatja. A kocsi egyes alkatrészei kiilon
munkadallomasokon gyartodtak vagy szerelddtek, amik futdszalag segitségével jutottak el
egyik munkaallomastol a masikig. Minden egyes allomason a munkasnak csak egy adott
feladatra kellett 6sszpontositania, igy nem kellett sok id6t tdlteni az egyes fazisokkal. Ha
a termék tovabb épiilt, az autd részei tovabb haladtak a kovetkezd allomasra, és igy a

szalag végén egy késztermék johetett le.
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Ez az 0j modszer forradalmasitotta a gyartas folyamatat: szakembereket igényel
folyamataihoz, és az automatizalas bonyolult gépek elkészitését tette lehetévé. Ford
gyartasi modjai gyorsan terjedtek a vilagon, igy minden, fejlett iparral rendelkezd orszag

atvette gyakorlatat.

Az Gsszeszereldlizem tehat egy olyan épiilet vagy gyaregység, ahol a munkasok helyben
vagy mas gyarban elére legyartott alkatrészekbdl allitanak Gssze egy bonyolultabb
szerelvényt. Altalaban egy Ggynevezett gyartosoron torténik a gyartas, ahol egyes,
kiilonallo alkatrészek a soron 1évé munkasok altal keriilnek folszerelésre a leendd
késztermékre, ahogy az halad a félig vagy teljesen automatizalt soron. Ez a létesitmény
sok esetben rendelkezik egy késztermék-raktarral is, ahol az elkésziilt szerelvényeket

taroljak tovabbi felhasznalasra vagy szallitasra.

Ugyan mar egy régi 6tletr6l van sz0, az dsszeszereldiizemek gondolata a kései

iparosodés kordban vetddtek csak fol. Ezen gydrak Osszezsufoldsa az adott telepiilés

crer

Az iparosodas korat lezaréan a gyarak tehat egyre nagyobbak és fejlettebbek lettek, ami
ahhoz vezetett, hogy ezek a létesitmények egyre jobban szennyezték a varosok levegdjét,
talajat, és ivoviz-készletét. Ez a jelenség a 20. szazad széltében-hosszaban azt
eredményezte, hogy a nagy iparvarosok egyre €lhetetlenebbek ¢€s egészségtelenebbek

lettek.

A véroslakok megnyugtatasa érdekében erre az egyik megoldas az lett, hogy a gyarakat
a varos sz¢lére, ugynevezett ipari parkokba telepitették, ahol a legkevesebb szennyezéssel
jartak a lakossag szemszogebdl, emellett valamelyest ndvelve a gyarak hatékonysagat is.
A szennyezés természetesen ettél még nem sziint meg, a probléma csupéan a szOnyeg ala

lett soporve.
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3.4.2. kép: A székesfehérvari ipari park egyik része. [27]

Ezeket az ipari parkokat a varostervezési folyamatok részeként mindig a varosok szélére
probaltak 1étesiteni, ugyanakkor ahogyan a varos terjeszkedett, sokszor tortént meg az,
hogy ezek a gyartelepek végiil a varos egy kozponti részébe keriiltek. Erre nagyon jo
példa a székesfehérvari tigynevezett aramgyar, ami annak telepitésekor valoban a varos
sz¢€lén helyezkedett el, de a varos terjedése azt eredményezte, hogy a lakéovezet mintegy

amOba modjara bekebelezte a telepet.

Ugyan a székesfehérvari erémill gaziizemi, a legtobb dramot mégis a fosszilis

energiahordozokkal termeljiik meg.

3.4.3. kép: Az egykori inotai héerdmii. [28]
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Az erémiivek feladata, hogy elektromos aramot allitsanak eld. A vilagon legelterjedtebb
ilyen fajta erdmii a szénerdmi, ami a szén égésekor keletkez6 hdenergiat viz hevitésével
g6zz¢ alakitja at, amely nagy nyomast gézzel turbinalapétokat hajtanak meg, amiknek a
tengelye generatorokra van kotve, igy a rendszer elektromossagot termel. Ez a modszer
egyértelmiien tobb energidt képes létrehozni, mint azt emberi-, vagy allati er6 képes
lenne. Hatuliitéje viszont a légkorbe torténd nagymértékli, mérgezd gazkibocsajtas.

Ennek ellenére - ahogy az mar emlitve volt - ezek a legelterjedtebb erémiivek a vilagon.

Other

3.4.4. diagram: Diagram a Foldon megtermelt elektromos energidanak forrdsairdl. Fontos meglatni, hogy a teljes éves

energiatermelésiink 61,32%-dt szén-, gdz-, és olajerémiivek termelik meg. [29]

3.5. Osszegzés

Osszefoglalvan tehat, az iparnak a feladata termékek vagy szolgaltatisok
eldallitasa, mely tevékenység sordn €s utdn az adott termeldegység pozitiv és negativ

externaliakat hoz létre.

Pozitiv externalianak nevezziik azt a kibocsajtast, amelyért a fizet6képes kereslet fizet.
Negativ externalianak pedig - az el6z6 gondolatmenetet tovabb gorgetve - azt nevezziik,

amelyért mindenki megfizet. [30] Pontosabb megfogalmazasban: ,,A kdzgazdasagtanban
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egy gazdasagi tevékenységhez kapcsolodo externdlia (sz6 szerint ,,kiils6ség, kiviil(re) esd
tényez6”) az olyan koltség, kar vagy haszon, eldny, amely nem a gazdasagi tevékenység
elsddleges szerepldinél, hanem a tevékenységhez képest kiilsd tényezonél jelentkezik, és
szoros ok-okozati Osszefliggésben van a szoban forgd gazdasagi tevékenységgel.” [31]
Ez a megfogalmazas inkabb csak azokra a tényezdkre Gsszpontosit, amik masodlagos

kibocsatasként értelmezendok.

Barmelyik megfogalmazas legyen a megfeleld, abban mindkettd egyetért, hogy a negativ
externdlia alatt dltalaban a kornyezetszennyezést értik. Ennek a kdrnyezetszennyezésnek
legnagyobb szerepldje pedig az ipar és annak kiilonb6z6 tevékenységei. A kovetkezd
részben ennek a tevékenységnek a terheld tényezdit fogom felvdzolni, a milanyagok

hasznalatara fokuszalva.

3.6. A miianyagok karos hatasai, roviden

Ahogyan azt t6bb itt-, és kiilhoni lapok is megirtak, [32] [33] a szoban forgé PET

miianyag létrehozasa koltséghatékony, de nagyon kornyezetszennyez6 miivelet.

Ezekben a cikkekben olvashatunk arr6l is, hogy ezen milanyag tartdedények
hasznalatakor karos anyagok oldodnak bele példaul a vizbe, ha alapesetben a vizespalack
alakot ¢és funkciot vessziik. Ezek a vegyianyagok karositjdk az emberi egészséget,
tonkreteszik a hormonalis rendszert, €s potencialisan okoznak rdkos megbetegedéseket.
Utobbi betegséghez konnyen hozzdjarulhatnak a mikromilanyagok is, amelyek
tulajdonképpen egy ilyen milanyag zacskonak vagy palacknak a nagyon apro,
mikroszkopikus részei. Ezzel a jelenséggel mar a magyar YouTube legnagyobb alakjai is
foglalkoztak, [34] amiben tobbed iziglen is emlitésre keriil az, hogy a mikromtianyagok
mennyire kirosak a természetre €s az emberre egyarant. Hiszen a palack hiaba bomlik le
kisebb alkotoelemeire, a mikromiianyagokra, azok tovabb mérgezik a természet allat-, és

novényvilagat, amiket persze az ember elfogyaszt, igy sajat magat mérgezve ezzel.

Mivelhogy a PET sulyosan kornyezetszennyezd anyag, Gjrahasznositasa bolygd

méretli egészségmegovo feladat. Tobbek kozt ezért jott az az Gtletem, hogy ezt az anyagot
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ujrahasznositva az ipar és maganszemélyek szamara egyarant teremtsek alternativat ezen

palackok felhasznélasara.

3.7. Gondolatok a kornyezetvédelem és a diplomamunka mérnoki témajanak kozos

metszetén

Tisztaban vagyok azzal, hogy ez a médszer nem fogja megvaltani az emberiséget.
Valoban, a PET-palackok ujrahasznositdsa filamentt¢ nem oldja meg a globalis
klimakatasztrotat. Képletesen leirva ez egy vakvagany, amire a vonatunkkal most azért
tériink rd, mert a f6 vagany még nincs kész. A vilag tuddsai jelenleg abban reménykednek,
hogy a f6 wvasutvonalat — ami jelen esetben a mianyagok kivezetése ¢és
Ujrahasznositasdnak technoldgidja — eldbb fejezziikk be és kossik ra vissza a
vakvaganyunkat, miel6tt a vonat kisiklana. Tehat az, amirdl ebben a diplomamunkaban
sz6 van igazabol egy kisérlet arra, hogy id6t nyerjiink ahhoz, hogy kidolgozzuk a
megfeleld modszert arra, hogy hogyan tudjuk a miianyagokat forgatni a rendszerben, nem
pedig csakis és kizarolag szemétként tekintsiink rajuk. Ez a mddszer az el6zéekben leirtak
szerint csupan a mar legyartott palackokbdl egy sziik ipari vagy maganszemély réteg
szamara ad csak lehetdséget arra, hogy ne a szemétbe dobja az egyébként hulladéknak
szamitd, senkinek nem kell¢ terméket. Viszont a 2024-es, egész bolygora kiterjedd
helyzetiinkben minden 6tletet meg kell vizsgalnunk annak érdekében, hogy csokkentsiik
a lehetséges miianyaghulladék-termelésiinket, aminek a palackok ujrahasznositdsa a 3D

nyomtatashoz egy eszkoze.

Ez a hulladékcsokkentési eszkdz ugyan nem oldja meg a mikromiianyagok altal
okozott problémékat, és az el6zéekben ecsetelt kémiai folyamatokban karos anyagokat
termeliink a légkorbe, de ezeket az ipar kiilonb6z0 szlirdk segitségével mar tudja kezelni,
igy az iparban ez a modszer megvalosithatd és kornyezetkiméld lehet. ,,Lehet”, mert
ehhez természetesen a nagyvallalatok vezetdségének is lehetdséget kell ebbe latnia, nem
pedig egy ujabb, nem kdltséghatékony gyartasi-, ujrahasznositdsi modot. Itt a fennalld
lehetdség a kornyezetszennyezés csokkentése, ami - nem gy6zdm hangsulyozni — k6zos

érdekiink.
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4. KORNYEZETTUDATOSSAG

4.1. A természetvédelemrol roviden

A természetvédelemnek tobb eldnye is van, tobbek kozt a tényleges célja,
miszerint az ember kornyezetét meg kell védeni a szennyezéstél, hogy a természet
tovabbra is lakhato legyen, és a 1égkdr tovabbra is belélegezheté maradjon. Egy teljesen
,,z0ld” tarsadalom tovabb maradhat egészséges, és az ¢él6helyét és kornyezetét olyannak

tudja megdrizni a gyermekeinek, ahogyan azt 6 kapta, az dsszes szépségével egyiitt.

Sajnos ezek a szemlélet béli valtozasok nagyon lassan mennek végbe, ha egyaltalan végbe
mennek. Az ezredforduld elején még ugy lathattuk, hogy a legnagyobb ¢és leggazdagabb
orszagok azok, akik probalnak a kornyezettudatossdg felé orientdlddni, és a fejlodod
orszagok azok, ahol az 1j gyarak nyilnak, mert ezt tekintik a fejlodésiik zaloganak, viszont
ez egy fénytorés: a fejlett orszdgokban sokkal inkabb a szolgaltatasok iparaga terjedt el,
mig a termelést kiszervezték a fejlédd orszagokba, amik tovabbra is nagymértékben
hozzajarulnak a kornyezetszennyezéshez. Véleményem szerint akkor fog eljonni a
valtozas, amikor a kovetkezmények mar mindenki el6tt tisztazottak, és az Okologiai

katasztrofa mar elottiink all.

A korai 21. szazadban jott 1étre az ugynevezett ,,z6ld mozgalom”, aminek célja a
globalis mértéket 61td kdrnyezetszennyezes €s természetkarositas hatdsainak meérséklése,
¢s jobb esetben a visszaforditasa. Sziikségessé valt az, hogy az eréforrasok felhasznalasat
a bolygd megujulasanak termelékenységéhez mérjiik, igy jott létre a ,, Tullovés Napja”,
ami azt mutatja meg szdmunkra, hogy az emberiség milyen gyorsan éli fol a Fold

energiaforrasait, amennyit a bolygo egy év alatt tud megujitani. [35]

Mikozben a természet nagy csodai mindig is csodalat targyat képezték, az ember a
kozvetlen kdrnyezetében 1évo természetet mindig pusztitotta. Amikor az ember elérte azt
a technoldgiai szinvonalat, hogy gyaraival a t6le tdvol esO helyeket is szennyezte, egyre
égetobb sziikség keletkezett a természet megovasara. Az emberiség mellett €16 allat-, és
ndvényvilag megdvasa mara mar egyértelmii eszkoze a sajat fajunk talélésének: ennek

egyik eszkdze lett a nemzeti parkok létrehozasa, amik természetvédelmi teriiletek egy
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orszag hatarain beliil, ahol a szemetelést a torvény szigortian biinteti, sok orszagban pedig
tilos ezeken a helyeken a tdborozas is. [36] Ezeknek a helyeknek az értelme a természet
megovasa a lehetd legjobb allapotukban, némely esetben annak fejlesztése is kiilonbozo,
de helyi novényfajok iiltetésekkel és allatfajokkal vald benépesitéssel, ezzel megorizve a

hely eredetiségét az utdkor szdmara.

Az egyik legégetObb sziikség egy ilyen teriilet 1étrehozasara az amerikai foldrészen van.
Az amazoniai 6serdd pusztitdsdnak ténye talan mar senkinek nem 1j informécio: ezt az
esOerdot, ami a vilag egyik legnagyobbja, folyamatosan termelik ki, az erdok helyére
pedig monokultirakat iiltetnek. Ennek oka az, hogy az erdd kitermelésébdl ,,1étrejovo”
faanyagot értékesitik, és az erdd helyére olyan névényfajokat iiltetnek, melyek gyorsan
nének, nagy a vilagpiaci értékiik, és gyorsan kitermelhetéek. Ezek az iiltetvények

"o

altalaban nem az erdésitést, inkabb a kiilonb6z6 haszonndvények termesztését célozzak

meg.

4.1.1. kép: Az dserdd irtasat és iiltetvénnyé alakitasat figyelhetjiik meg a két miitholdképen. A baloldali 2001-bél, a jobb
oldali 2019-b61 valo. [37]

Kozben a varosok novekedésével egyértelmiien ndétt a lakossagi
hulladékkibocsatas is. Ahogyan az egyik szemétlerakoé hely megtelik, ugy kell nyitni egy
masikat a szemét eltlintetéséhez. Ez a kornyezetiink lassu, de biztos tonkretételé¢hez vezet.

Hogy ennek elejét vegylink, és megsziintessilk ezt a gondot, sziikségessé valt a
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hulladékok ujrahasznositdsa ugynevezett Ujrahasznositd létesitményekben, ahol a
hulladék eldszor osztalyozva és szétvalogatva van, majd az Gjrahasznositasra alkalmas
dolgokat (mint az iiveg, a papir, a fém, vagy a miilanyagok) kiilon kivalogatjak, hogy
azokat visszaforgassak a termékek eldallitasanak és hasznalatanak korforgasaba. Ezzel a
moddszerrel a szemét alkotdelemeire bonthatd, amivel késébb gyarthatova valnak,
megszintetve az ©6rokké csak nagyobbodd kornyezetszennyezés-problémat, amit a

hulladéktermelés jelent.

4.2. Kornyezetkarositas- és védelem a kommunizmus alatt

., Ha ételt 0sztok a szegényeknek, szentnek tartanak. Ha megkérdezem, hogy miért nincs
étele a szegényeknek, kommunistanak bélyegeznek.” — Dom Hélder Camara, brazil

plispok (sajat forditas)

A kommunizmus egy olyan tarsadalmi elgondolas, amelyben a gazdasagi javak és
termeldeszkozok az allamon keresztiil az egész tarsadalom kezében vannak ahelyett,
hogy egyes személyek kezében dsszpontosulndnak. Ebben a rendszerben mindenkinek
egyenldnek kell lennie, osztalykiilonbségek nélkiil, ahol a munka és annak mennyisége
egyenlden van szétosztva a polgarok kozott attol fiiggden, hogy mennyire van szilikség az

adott munkara.

Bar ennek a gondolkodédsnak az alapjai Platon miiveiben is felfedezhetdek, a modern
kommunizmust mégis Karl Marx ,, 4 téke” és ,, Kommunista kidltvany” cim{i miiveib6l
ismerhetjiik meg. Ezekben az irdasokban olvashatjuk azokat az elméleteket, miszerint a
(jelenlegi) kapitalista rendszerekben a gazdag felsébb tarsadalmi rétegek tokéje és
¢letszinvonala azért gyarapodhat, mert kihasznaljdk a gyamoltalan, gazdasagi
védekezésre képtelen, szegényebb alsé tarsadalmi rétegek képviseldit. Amikor ez kideriil
¢és a nyilvanossag elé keriil, a szegényeknek fegyverrel kell ellenallniuk az uralkodo elit
ellen egy egyenld, osztalymentes tarsadalmat létrehozva a forradalom nyoman. (Ez a

gyakorlatban persze soha nem tortént igy, és mindig elkorrumpaléddott.)
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HOSOK TERE 1951 AUS. 18-S7€PT. 30

4.2.1. kép: Az allami tervgazdalkodast és iparositast népszeriisité propagandaplakat az 1950-es évekbdl. [38]

Amikor a kommunista forradalom megdontdtte a cari Orosz Birodalmat,
Szovjetoroszorszagban Sztalin ideje alatt (1922 és 1953 kozott a Szu. diktatora) a gyors
iparosodéashoz és gazdasagi novekedéshez tobb olyan intézkedést fogadott el, amelyek a
természetet gyors litemben kezdték el felélni, ilyen volt az erdéségek rendezett, orszagos
hivatalbol torténd irtdsa is. De a part egyes bizottsagai szembementek ezzel, és
Osszefogtak az iparositasért felelds vezetdkkel szemben, és a Szovjetunié erddségeinek
kitermelésének ligyét rabiztdk az erdévédelmi hivatalra. Ez a bels6 viszaly vezetett az
oroszorszagi természetvédelmi torekvésekhez a 20. szdzad masodik felében, ami —
tekintetbe véve a koriilményeket és korabeli helyzetet — viszonylagos nagy sikerrel 6rizte

meg az anyatermészet épsegét.

Az 1980-as évek kutatdsai nyoman egyértelmiien kijelenthetd, hogy a legtobb esetben a
nagymértékli és agressziv iparositdas vezet a koOrnyezetszennyezéshez ¢és
természetkarositashoz, amit az altalanossagban vett kornyezet-, €és természetvédelmi

szerveknek kell ellenstilyoznia. [39]

4.3. Kornyezetkarositas- és védelem a nyugati orszagokban
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,, Barmely tarsadalom, amely feladja a szabadsdagat, hogy biztonsagot nyerjen, az egyiket

»”

sem érdemli meg, és mindkettdt elveszti.” — Benjamin Franklin, az Am. Egy. All. egyik

alapito atyja (sajat forditas)

A masodik vildghaborut lezaréan a kommunizmus és a nyugati liberalizmus
nyerte meg az eszmei versenyt, ¢s ezek valtak a kovetkezd évtizedek meghatarozé
idediva. A liberalizmus egy politikai eszme, amely az allamot egy olyan szervezetként
értelmezi, amely az adott allamban €16 polgarsag személyes szabadsagjogait és
biztonsagat szavatolja. Személyes szabadsag alatt az egyén szabadsagat a vallashoz és
véleménynyilvéanitasahoz értjilk. A modern értelemben vett liberalizmus a 18. szazadban
allt fel az akkori dllamformék és berendezkedések ellenében. Bar sok modern értelmezése
van, de els6ként az abszolutista uralkodoktdl és udvartartasaiktdl probalta ez az eszme
felszabaditani a lakossagot, késobb pedig ez valt a fasizmus és a kommunizmus k6zos

ellenpontjava.

Kimutathato, hogy a nagy gazdasagok ugy valtak a legnagyobbakka a szabadpiac liberalis
rendszerében és orszagaiban, hogy a szén-dioxid kibocsajtasukat megnovelték. [40] A
szén-dioxid kibocsajtas egy mérdszam lehet annak megéllapitasara tehat, hogy egy
tarsadalom mennyire fejlett, illetve arra is, hogy ez a tarsadalom mennyire szennyezi a

bolygot.

Tobb kutatds mutat ra arra, hogy a fejlett gazdasaggal rendelkezd orszagok a
modernebb orszagok, amelyek fejlettségi szintjliket az iparuk altal érték el. Viszont
l1éteznie kell annak a populédcionak is, ami az ipar altal megtermelt javakat elfogyasztja,
igy kijelenthetd, hogy ezen nagy mértékii termelés egyik mozgatérugdja a népess€g €s

ennek robbanasszeri novekedése a 20. szazad soran. [41]
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World population growth, 1750-2100
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4.3.1. dbra: A Fold népességének éves novekedése (piros) és a Fold népessége az elmiilt 250 évben. Erdekes megfigyelni

a robbands-szerii névekedést a 20. szdzad elején. [42]

Erre valaszul szervezddtek meg olyan egyesiiletek, amik azt tizték ki célnak, hogy
ravegyék a gazdasagot iranyito szereploket a kornyezetvédelem fontossagara. [43] Sajnos
ezek a szervezetek altaladban nem, vagy csak alig rendelkeznek elégséges hirnévvel és

befolyassal ahhoz, hogy érdemben tudjak befolyasolni a vallalatok gazdasagi dontéseit.

Vannak olyan kutatasok is, amelyek a technoldgia fejlodésével parhuzamba hozzak a
kornyezeti szennyezés (ezen kutatasok altal kimutatott) hullamzasat. [44] Tekintetbe véve
a NASA oOrvény-szerli diagramjat a valtozé foldi atlaghdmérsékletrdl, az altalam
olvasottak alapjan ha a kornyezeti szennyezés nem is egyenletesen névekvd, annyit
elmondhatunk, hogy ez a szennyezés egyre aggasztobb mértékben ndveli a Fold

hémérséklet-valtozasat.
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4.3.2. dbra: A NASA un. klima-spirdlja. [45]

4.4. A fent leirtak 6sszegzése

Osszességében kijelenthetd, hogy egyik modern, 20. szazadi eszmerendszer sem
tudott megbirkozni az iparosodas altal keltett nagymértékii kornyezetrombolassal, és nem
tudtak ezeket a folyamatokat nem, hogy megforditani, de megallitani, feltartoztatni sem.
Torténtek kisebb-nagyobb eréfeszitések a természet és az emberek megdvasara, de ezek

altalanossagban véve csak apro tlineti kezelések voltak akkor, amikor mar a baj nagy volt.

4.5. A gyokérok feltarasa

A miianyagok széleskorli haszndlatanak gyokérokat fogom most feltdrni. Ezt
ugyan tobbféleképpen is meg lehetne tenni, akar tobb gyokérokra is visszavezetve a
problémat, mint pl. Isikava halszalka-diagramjanak felhasznéaldsaval, de én inkabb

maradnék a hagyomanyos, egyik 1épésbdl a masikba 1épd és kifejtd technikanal.
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4.5.1. abra: Ishikawa halszalka diagramja. [46]

Miért nem tiszteli az ipar a természetet? Azon kiviil, hogy az ipar 6nmagéban,
tevékenységében, illetve annak melléktermékeiként szennyezi a kornyezetet, az én
meglatasom szerint ez elsésorban gazdasag-kulturalis akadaly, amit jelenleg a szabadpiac
féktelen és végtelen, de 6rokké fenn-nem tarthatd versenyhelyzete és a természet erdinek

kizsakmanyolasa teremt.
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5. GAZDASAG ES POLITIKA

Miutan ratértem a hasznalt anyagokra és ezen anyagok kdornyezetkarositd
hatdsaira az ipar tevékenységén keresztiil, szeretnék egy keveset arrol is tajékoztatni,
hogy miért alakult ugy a torténelem, hogy nekiink ezeket az anyagokat kell most

hasznalnunk, illetve ezaltal feltirom az altalam talalt gyokérokot is.

A Fold jelenlegi gazdasagi berendezkedésében szamomra a kornyezettudatossag
egyben kapitalizmus-, és iparkritikus hozzaallas is, ezért nehéz ezeket a témakat egy éles
hatarvonallal szétvalasztani, és kiilon-kiilon beszélni roluk, viszont ebben a részben
kisérletet teszek a szabadpiac mibenlétének feltardsara. Ehhez mind mai, mind korabbi

gondolkodoktodl is kolesonzok idézeteket és személyes meglatasokat.

5.1. A miianyagok kornyezeti terhelése a jelenlegi gazdasagi rendszerben

,,Product invented in the early 20th century, reached its peak some 100 years later
and whose eradication will be one of the major challenges of the 21st century.” [47]
Ertelmezési forditasban annyit jelent, hogy a 20. szézad elején feltalalt miianyagokat egy
évszazad multan (tehat jelen korunkban) mar ki kell vezetniink, és helyettesiteniink kell

mas anyagokkal. De miért valt ez sziikségessé?

A ma hasznélt milanyagokrol nagy altalanossagban el lehet mondani, hogy nem
természetes, é¢s nem lebomld anyagokrol van szo, igy ezek a kornyezetiinkben sokaig,
akar hossza évezredekig is veliink maradhatnak. A vilag olajkitermelésének nagyjabol
7%-at hasznalja fel miianyagok készitéséhez. [48] Még azok koziil a miianyagok koziil,
amikkel példaul vizet palackozunk, csupan 30%-uk keriil Ujrahasznositasra, [49] a
maradék az a szeméttelepeken, illetve a természetben, természetes vizeinkben végzi. [50]
Evente nagyjabol 350.000.000 tonna milanyagot allitunk el6, ebbdl koriil-beliil 2 millio
tonna keriil az 6ceanokba. Ugyan a gyartott miianyagok 75%-a olyan anyag, amit Gjra

lehet formalni, [51] ezt a szintii Gjrahasznositast az emberiség mégsem gyakorolja.
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5.2. Gyarak, vallalkozasok, és a szabadpiac Gsszefiiggései

De miért lett az emberiség ennyire tekintet nélkiilli a kornyezetével és a
természettel kapcsolatban? A kdzvetlen okot a jelenlegi gazdasagi berendezkedésiinkben
latom, ami a kapitalizmus. ,,A kapitalizmus vagy piacgazdasdg lényegét szamtalan
kiilonb6zé modon fogalmaztdk meg az elmult évszazadok soran. A fogalom jelentése
nagyon egyszeriien igy foglalhato 6ssze: A kapitalizmus alapvetden egy olyan gazdasagi
rendszer, ahol a termel6eszk6zok — minden ami jovedelmet termel: a fold, gyarak,
szallitdasi eszkozok, stb. — tilnyomo tobbsége magantulajdonban van. A
maganvallalkozasok és cégek a szabad piacon versenyeznek egymassal. A megtermelt

javak és szolgaltatasok eloszlasarol a szabad piaci viszonyok dontenek.” [52]

A 20. szazad végén 0sszeomlo keleti blokk egyeduralkodova tette a szabadpiacot,
mint f6 gazdasagi berendezkedést. A szabad piac a decentralizalt piachoz hasonlit abban
az értelemben, hogy az allamnak nincs befolyésa a termelékenységre vagy az arakra. A
»piac lathatatlan keze”, az adas-vétel és kereslet-kinalat fliggvénye szabalyozza az arakat
¢s a termelés nagysagat. Az allamnak ebben a rendszerben annyi befolyasa van, hogy
probalja ellendrizni a trosztosodést, korrupciot, és monopodliumhelyzeteket. Allami
monopolium példaul a fegyvergyartas és az energiak allokalasa, elosztdsa a véllalkozasok

kozott.

., Vallalkozas, fonév. Egy taldlékony eszkéz, amely egyéni hasznot termel egyéni

feleldsség nélkiil.” — Ambrose Gwinnett Bierce, tjsagiro (sajat forditas).
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5.2.1. kép: Egy snitt a ,,Wall Street farkasa” cimii filmbdl: a fOszerepld egy sikeres iizletember, akineK befektetécége

épp magas hozamot hozott. [53]

Bar a vallalatok, mint jogi személyek az okori Réma kora oOta 1éteznek, de a

modern értelemben vett els6 részvénytarsasagok csupan csak a 16. szdzadban jottek 1étre.

Ezek a vallalkozasok tobb jogi eldnnyel is rendelkeznek az 4tlag allampolgéarokkal
szemben. Ilyenek példaul a feljelentés és késdbb perinditas joga (legyenek ezek kiils6k
vagy belsdk), vagy egyes esetekben a vallalat feleldsségének korlatozdsa vagy

korlatoltsaga a befektetékkel szemben.

Ahogy egy vallalkozas nd, eljut egy olyan pontra, ahol nagy tékét kell befektetni ahhoz,
hogy tovabb tudjon ndni. Erre azért van sziikség, mert a stagnalo vallalkozés elébb vagy
utobb csédbe megy, igy sziikségszerii a folyamatos novekedés. Ezt a novekedéshez
sziikséges tokét pedig kiilsé partnerek bevonasaval, a vallalkozas ,,t6zsdére vitelével”
lehet kdnnyen elérni. Ezzel a lehetdséggel a véllalkozas gyorsan nagy tékéhez tud jutni,
mikdzben a kockazatot ezaltal raharitja a részvényeseire, igy a cég miikodésének
felel0ssége megoszlik, tehat tulajdonképpen ami negativ externélia, az nem harithaté at

100%-ban a cégre vagy egyes, a céget alkotd egyénekre.
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5.3. Vadkapitalista érvek és ellenérvek

A kapitalizmus egyes hazai teoretikusainak (Ecsenyi Aron, Ecsenyi Szilard)
szellemisége szerint a kapitalizmusnak, vagy az altaluk kivant vadkapitalizmusnak
véleményiik szerint nem szabadna engedni a kdrnyezet-, és természetkarositast, mert az
ellentétes az egyes személyek érdekével. Ugyanakkor, ha az egyes személyek érdeke a
kapitalizmus motorja, a toke, akkor ebben az esetben ez a gondolat mar felborul, és az
egyén képes lesz szennyezni a kornyezetét a javak (mint pl. a pénz, igy a tdoke)
felhalmozasa érdekében. A téke, mint a piacgazdasag mozgatérugdja, amennyiben — az
egész rendszer szellemiségét nézve — csak onmagaért, tehat a nagyobb tékéért van, akkor
ez a rendszer a rendelkezésre allo eréforrasok felélésében érdekelt anélkiil, hogy a
folyamatai altal termelt, negativ hatast anyagokkal (a kukaba kidobott miianyag zacsko
szemét esete) kezdene valamit, emellett pedig az egyre nagyobb tokével rendelkezd
egyének pedig (logikusan) a sajat érdekeiket, gondolataikat, termékeiket fogjak
propagalni a tarsadalom fel¢, akik ezeket az informdciokat és behatasokat vagy
elfogadjak, ¢és egyiittmiikddnek a nagyobb tdkével rendelkezd tarsasaggal, vagy a
pusztulds veszélye fenyegeti 6ket. Errdl a neofeudalizmusba torkolld jelenségrdl tobb
kritika is sziiletett az évek folyaman, néhany eléggé szemléltetden modellezi le ezt a
jelenséget, mint Adam Something nevii YouTube tartalomgyartd ,,Anarcho-Capitalism

In Practice” cimii videoja, szimulacidja errél az esetrdl. [54]

5.4. A kapitalizmus kritikaja a politikai baloldalrél

A szabad verseny kritikdjat tobb oldalrél is megfogalmaztak mar: ,, Ne
versenyezzetek! A versengés mindig kdros a fajokra nézve, és boven van erdforrasotok

elkeriilni azt!” — Pjotr Alekszejevics Kropotkin. [55]
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5.4.1. kép: Pjotr Alekszejevics Kropotkin, anarchista filozofus. [56]

Az ¢én értelmezésemben a szerzd arrdl beszél, hogy az ember kornyezetében mindig
elégséges anyagok ¢és kornyezeti felépitettség all a rendelkezésére, hogy azt olyan médon
hasznalja fel, ami nem karos a természetre, és nem rontja az adott allatfaj (jelen esetben
az ember) tilélési esélyeit a jovOre nézve sem. Ezt az elméletet én vallom, és igy ezzel
egyetemben nekiink, mint emberiségnek, el kell vetniink a szabadpiac altal okozott,
nagymértékli, az elnyoméason alapuld, kizsdkmanyolé magatartast mind

embertarsainkkal, mint a kornyezetiinkkel, a természettel kapcsolatban.

,,Capitalism is a system that by its very nature must expand until it destroys the
conditions of its own existence.”, vagyis ,,A kapitalizmus olyan rendszer, amelynek
természeténél fogva addig kell terjeszkednie, amig el nem pusztitja sajat 1étezésének
feltételeit.” — olvashatd Arran Gare, Soviet environmentalism cimi mivében. [57] A
kései Szovjetunidoban egyre nagyobb hangsulyt fektettek a kornyezetvédelemre. Ennek
oka foként az volt, hogy a keleti blokk nem tudott gazdasagi-, vagy katonai (a modern
értelemben vett birodalmi) vildguralomra torni, igy tobb kulturalis mozgalom is 1étrejott,
koztiik az emlitett kornyezettudatossag is, ami a Szovjetunié késébbi felbomlasanak
békés atmenetét is hivatott volt eldsegiteni, egyfajta )j erkolesi iranymutatdst adva a
népnek arra a zavaros id0szakra, amikor az orszag mar nem lesz képes szuperhatalmi

helyzetét fenntartani.
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5.5. Technokracia, mint legajabb céges vallas

A kapitalista rendszerben 1étesiilt cégek, gyarak, és azok igazgat6éi mara mar sajat
hitvallassa tették a technologiat. A technokrata vezetok eszménye klasszikus értelemben
a populacié legnagyobb értelemmel rendelkezd tagjainak (sajat értelmezésiikben ezek 0k
maguk) uralmét jelenti, modern értelemben a legnagyobb techcégek és milliardosok
tarsadalomra gyakorolt nyomasait, valtoztatasait, és annak vezetését értjiik. Ennek az
eszmének a hajtomotorja a technologiai fejlodés és fejlesztés, amit a relativ végtelen

tékével rendelkezo techcégek tesznek lehetdvé a gyaraik altal.

Latszolag ezen jelenlegi rendszer legnagyobb képviseldi sem szamitanak jobb
kimenetelre: Mark Zuckerberg, a Facebook alapitojanak és a Meta cégcsoport
vezetdjének épiil 270 millié dollaros apokalipszis-biztos birtok a Hawaii-szigeteken,
deriilt ki a Wired interjija alapjan. [58] Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy most mar a
techmilliardosok sem biznak abban, hogy a Fold megmenthetd egy kovetkezd, a
viszonylagos kozeljovoben bekovetkez6 globalis katasztrofatol és tomeges kihalasrol,
amit az emberi szennyezés okoz, és amit a technologidnak kellene megoldania, ami

technologia éllovasai és Uttordi 6k maguk lennének.

5.6. Osszegzés, kovetkeztetés

Osszességében tehat kijelenthetd, hogy a piacgazdasig és a technokracia
intézményei nem csak, hogy nem térédnek a kornyezetvédelemmel és a természettel, de
megjelenésiik 6ta romboljak azt. Igy sziikségszerii ezeket a rendszereket atalakitani

ahhoz, hogy a bolyg6 a kovetkezd évszazadban is lakhato legyen.

Vannak olyan tanulmanyok is, amelyek kilatasba helyezik a kollektivizmust, mint
gazdasagi rendszert az Okologiai helyzet megforditasara. [59] Bar érteni vélem a
szandékot, de a 20. szazad bebizonyitotta szamunkra, hogy a szervezetten kollektivista
orszagok élhetetlenek, igy sziikségszerli inkabb a jovobe latni, és igy felépiteni egy olyan
rendszert és tarsadalmat, amely ezeket a valsaghelyzeteket megfelelden tudja kezelni.

Annak reményében, hogy az emberiség egy olyan tarsadalmat épit maganak, amely
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értékeli az embert, mint legmagasabban miikodd €16 entitast az univerzumban, illetve
emellett tiszteli sajat kornyezetét és a természetet is, utopisztikus gondolatokkal kell
eléallnunk. Ezeknek értelme az, hogy az ember nem a nagyobb termelésért vagy tobb

pénzért 1étezzen, hanem hogy ¢élvezni tudja sajat alkotasait és a természet adta csodakat.

Ugy vélem, hogy ezeknek az uj, utopisztikus gondolatoknak, amelyek a
technologiat, a természetet, és az embert egyarant szeretik még azelott kell eljonnitik és
elterjedniiik, hogy az emberiség megfojtana magat mocskaban. A most tizenévesek
nemzedékében latom azt a potencialt, konfliktust a jelenlegi rendszerekkel szemben, mely
késdbb a kelld szellemi energidkat mozgositva forradalmasitsa a gazdasagot. Addig is, a
jelenlegi eszkozeinkkel kell harcolnunk a bolygd éldvilaganak, illetve az emberi

civilizacio fennmaradéasanak érdekében.
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6. IRODALOMKUTATAS: A 3D NYOMTATAS

Az els6 10, miiszaki téma a 3D-nyomtatas. Ebben a témakdrben részletezem ennek

jelentését, kialakulédsat, jelentoségét, és a technologia valédi mibenlétét.

Az Obudai Egyetem, 1évén egyike Magyarorszag legnagyobb és legfelszereltebb
egyetemeinek, f6 szempontként tartja maga el6tt a fejlesztést és fejlodést. Ennek a
nagykozonség elott is kdnnyen lathatd példai a Lego robotokkal bemutatott kiallitasok, a
VR-technologia bemutatdsa, és kiillonbozd automatizalt és robotizalt technologidk
szoftveres ¢és hardveres technologidk (robotkarok, automatizalt gyartdsorok)
tovabbfejlesztései. Ezen eszkozokkel hallgatoit konnyebben meg tudja ismertetni a
modern technologidkkal és iparral. A modern technologidkhoz és ipari kornyezethez
tartozik hozza a 3D nyomtatds. Ennek torténetével fogom kezdeni a technoldgia

bemutatasat.

A 3D nyomtatds egy ugynevezett additiv, tehat anyag hozzdadasaval termékek
eldallitasara képes technoldgia. ,,A 3D nyomtatasnak tobbféle technologiaja 1étezik, mint
példaul SLA (Stereolithography), SLS (Selective Laser Sintering) és FDM (Fused
Deposition Modeling). Az FDM a legelterjedtebb 3D nyomtatasi moédszer. Ez a
technologia milanyag vagy mas, hére olvad6 anya-gokat hasznal a rétegek épitéséhez. A
hére olvado filamentek tekercsrdl érkeznek, amelyeket az anyag taroloban helyeznek el
a nyomtatoban. Az asztal, ahol a modell kialakul, &ltalaban fiitott, hogy megelézze a
deformaciot. Az extruder precizen vezérli a filament aramldsat, amit a hotend melegit fel
adott hémérsékletre. Majd ezutan a fej rétegeket hoz 1étre és felépiti a modellt. Ennek a
technologianak az elénye, hogy az FDM nyomtatasi technologia viszonylag alacsony
koltségl, kiilonbozo tipusu és szinii filamentek hasznalhatok, tovabba az FDM nyomtatdk
konnyen karbantarthatok, valamint kezelhetok. Mint ahogy sok mas dolognak, ennek is
vannak hatranyai, amik a nyomtatott objektumokon lathatok. Ezek lehetnek a rétegek
nyomai, de elmondhaté az is réluk, hogy az FDM nyomtatok altalaban kevésbé precizek,
mint mas tipusu nyomtatok.” [60] A 3D nyomtatas tehat az egyik legforradalmibb
technoldgia a gyartas teriiletén. Képesek vagyunk nagyon pontosan elkésziteni olyan

termékeket, amiket hagyomdnyos gyartasi technologidkkal nem, vagy csak nagyon
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nehézkesen lehetne. [61] Emiatt prototipus-, és kiilonleges szerelvények gyartasahoz

kiilonosen alkalmas. [62]

ere s

Ahhoz, hogy megértsiik egy ilyen nyomtatd elvi miikddését, sziikséges torténelmi
kitekintés annak érdekében, hogy a hozza kapcsolodd nyomtatds fogalma tisztazva

legyen.

., Amit a puskapor tett a haboruikkal, azt tette a nyomtatds az emberi elmével.” — \NWendell

Phillips, bird (sajat forditas)

A Johannes Gutenberg altal feltalalt nyomdagép oOtlete ugyan nem bonyolult, de mégis
nagyon sok kisebb talalmanynak kellett megjelennie, hogy létrejohessen ez a gép. A 15.
szdzadban egy ilyen nyomtato Uigy nézett ki, hogy egy keretes talcara ratették a betiiket,
ezeket bekenték tintaval, majd ranyomtak a papirlapra, ezzel gyorsan létre johetett egy
iromany, amit azonnal kozz¢ lehetett tenni. Bar ez a modszer 1ényegesen pontosabb
,,masolas” volt, mint a kézzel irt kodexek vilaga, a forgddobos nyomdagép megjelenéségi
az 1800-as évekig kellett varni. Manapsag a szamitogép atvette a dokumentumok
terjesztését és fizikai masolatait is, hiszen a modern nyomtatok nagy pontossaggal tudnak
irast és képet megjeleniteni a papiron, a kivanalmak legszélesebb tarhazanak

megfelelden.

De hogy is miikddik ez ilyen modern nyomtat6? Egy kozonséges, ugynevezett
inkjet/tinta-, vagy festékpatronos nyomtatd 4 szinnel, a sargaval, a magentaval, a kékkel,
¢s a feketével ,,festi be” a papirlapot gy, hogy a papir a gépben val6 haladési iranyaval
merdlegesen kvazi festékszorokat mozgatva. Ezek a festékszorok tulajdonképpen a
tintapatronok aljai, amik akkor bocsatanak ki magukbol tintat, ha elektromos jelet kapnak.
A papirlap tobb pixelre van osztva, ahol a kinyomtatand6 kép szineinek megfeleld
aranyban keveri 0ssze az elébb emlitett szineket a nyomtato, igy elkészitve a kivant
miivet. [63] Tulajdonképpen ez az a nyomtatasi modszer, ami miatt a 3D nyomtatast igy

hivjuk. Maga a 3D nyomtatas fogalma pedig a Massachusets-i Miiszaki Egyetem két
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doktoranduszatdl ered, akik tintasugaras nyomtatot alakitottak 4t ugy, hogy annak

alkalmazasaval térbeli, miianyag alakzatokat hozzanak Iétre.

Az 1950-es években mar létrejott a gondolata egy additiv gyartds (additive
manufacturing, AM) technologiajanak. [64]

1971-ben szabadalmaztattak az els6 nyomtatdsos elven miikodo eljarast, amelynek
legyartott végtermékét hevitéses, olvasztasos modszerrel Ujra fel lehetett hasznalni. [65]
A '80-as években tobb olyan taldlmany is szabadalmaztatasra keriilt, melyek a modern
3D nyomtatok alapjat képezték a milanyagok széleskorli haszndlatdnak koszonhetden.
[66] A '90-es években pedig mar a fém szerkezetek 3D nyomtatasaval is kisérleteztek és

jartak sikerrel. [67]

A 2000-es évek elején az alaptervezet tovabbfejlesztése nyoman egyre szélesebb
technologia allt a fejleszt6k rendelkezésére, a 2010-es években a réd irdnyuld figyelem
hatasara pedig erére kapott. A technoldgia 21. szédzadi robbanasszeri fejlodését a
szabadalmak lejarta és a modern ipar, az ipar 4.0-nak forradalma eredményezte, igy
létrejottek azok a gyartdk és markak, amik mar relativ olcs6ak és maganhasznalatra is

alkalmasak lettek. [68]

6.2. 3D nyomtatasi tipusok

Az clozoekben emlitett sorrendben tehat az SLA, az SLS, és az FDM 3D

nyomtatasos technikakat mutatom most be. [69]

Az SLA a Stereolithography roviditése. A technika 1ényege, hogy egy folyékony
halmazallapotu, ugynevezett fotopolimert, tehat fényre keményedé miianyagot hasznél

alapanyagként az épitéshez, amit lézersugarakkal szilarditanak meg.

Ez a modszer képes nagyon pontos lenni, az elkészitett munkadarabokat részletesen lehet
vele kidolgozni, de hatranya kozott ott van az a tény, hogy kizdrdlag fényre reagald

milanyagokat lehet a folyamat kozben alkalmazni.
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Az SLS a Selective laser sintering roviditése, ennél a technikanal felerdsitett
1ézersugarakat irdnyitanak bele egy porral teli edénybe vagy medencébe. Ez a por lehet
fémes, polimeres, vagy szemcsés keramia-alapti, ami port a 1ézer megolvaszt, igy hozvan

1étre szilard alakokat és testeket.

Altalaban ezt hasznaljak olyan modellek 1étrehozasara, amelyeket nem lehet
hagyomanyos forgéacsolasi- vagy ontészeti uton eldallitani. Kiilonleges anyagok és magas

energiakdltség jellemzi.

Az FDM a Fused deposition modelling roviditése. Lényege, hogy hdre lagyulo
milanyagot alkalmazva €s azt hevitve egy extrudalasi folyamatot kdvetve rétegrdl-rétegre

épiti fel a termékiinket. Ez a legelterjedtebb modszer mind koziil.

A technika azért ennyire elterjedt, mert ez a legolcsobb és legkdonnyebben kezelhetdbb
mind a hasznalt anyagokat, mind a nyomtat6t ideértve. A technika altal készitett
darabokon meglatszik a rétegzddés, de ez utdmunkaval (polirozas, majd festés)

orvosolhato.

6.3. A 3D nyomtatas folyamata

Az el6zéekben emlitettek koziil az FDM technikara épiildé nyomtatokkal

kapcsolatos folyamatokat fogom ismertetni.

A 3D nyomtatast tulajdonképpen 4 fazisra lehet osztani: az elsé a 3D-s szdmitogépes
modell létrehozasa, megtervezése, a masodik ennek a modellnek a 3D nyomtato
tulajdonsagaihoz igazitd szeletelOprogram alkalmazisa, a harmadik maga a 3D

nyomtatas/€pités, majd, ha sziikséges, a negyedik 1épés a készre munkalas. [70]

]

,,Sose bizz meg egy olyan szamitogépben, amelyet nem tudsz kihajitani az ablakon.” —

Steve Wozniak, szamitdégéptervezo (sajat forditas)

A szamitogép egy olyan eszkoz, ami képes ismétlédéd aritmetikai vagy logikai

funkciokat sokkal gyorsabban végezni, mint az emberi agy.



48

A legelsé szamitogépeket alapvetden nehéz és Osszetett matematikai egyenletek és
szamitasok megoldéasara tervezték. Charles Babbage brit matematikus készitett hasonld
gépet a 19. szazadban, amit Analitikus Motornak, angolul ,,Analytical Engine”-nek
nevezett el. A 20. szdzad folyaman tobb ilyen matematikai szamitasokra képes
szamitogeépet is épitettek, foként hadi célokra, mint példaul a tengeralattjarokba a torpedd
palydjanak kiszamitasara vagy a bombazo tipust repiilégépekbe, hogy a bombacélzd
késziilékkel precizios bombazasokat hajtsanak végre, de a hires Enigma-kodot is egy

angol matematikus, Alan Turing altal tervezett kvazi szamitogép fejtette meg.

Az egyre szélesebb teret nyerd elektronikai kutatasok és fejlesztések teret adtak az elsd
digitalis szamitogép megsziiletéséhez. Az els6 teljesen elektronikus szamitogép 1946-ban
épiilt, 18 ezer elektroncs6bol allt és percenként volt képes volt tobb szdz egyenlet és
matematikai probléma kiszdmitdsara. A kezdeti lelkesedések és fejlesztések gyorsan
csokkentették ezen gépek méretét ugy, mint ndvelték azok gyorsasagat és hatékonysagat.
Ma a szamitogépek az egész vilagon, az emberek hdzaiban €s zsebében elterjedtek, és az
emberiség igényeinek széles skalajat elégitik ki. Ma mar Iétrejott a gondolkodni és
fejléddni képes mesterséges intelligencia is, ami eddig nem latott fejlddési potencialt

hordoz magaban.

A 3D tervezés vonatkozdsdban a szamitdégép egy alap, ahol a modelliinket
elkészitjiik. A 3D-s modelleket tervezdszoftverek segitségével készitjiik el. [71] llyen
programok példaul az AutoCAD, Inventor, FreeCAD, Fusion 360, SketchUp, Solid Edge.
Bar ezek koziil nem mindegyiket lehet hasznalni minden nyomtatéhoz, de az utobbi évek
fejlesztésel mar tobb-kevésbé lehetdvé tették ezen tervezOk altal generalt modellek sajat,

kiilonleges fajljainak hasznalatat is.

Ha megvan a modelliink ¢és rendelkeziink egy 3D nyomtatdval is, akkor a
szeletelOprogramot kell felhaszndlnunk, hogy a meglévé modelliinket olyan részekre
bontsa, amelyet a nyomtaté a miiveletei soran mar kezelni tud. Ezekben a szoftverekben
kell bedllitani tobbek kdzt a nyomtatasi tdlca vagy printer fej homérsékletét, a gép

gyorsasagat, varakozasi és hiilési idoket.
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Ha az el6z6 miveletekkel megvagyunk, a munkadarabunkat nekiallhatjuk kinyomtatni.
A nyomtatd szamitogépe beolvassa a modellt, a szeleteloprogram segitségével rétegekre
bontja, majd megkezdi a termék nyomtatasat a gépbe altalaban spulnin felcsévélve
adagolt milanyag szalbodl, ugynevezett filamentbdl. A nyomtatasi id6 attdl fiigg, hogy

mekkora és milyen bonyolultsagu termékrdl beszéliink.

Amennyiben kész van a termékiink, tehat a végleges formajat elnyerve meghiilt, még van
lehetdséglink arra, hogy hagyomanyos anyaglevalasztasi moddszerekkel (reszelés,

fiirészelés, koszoriilés, polirozas, stb.) finomitsunk az elkésziilt modelliink6n. [70]

6.3. Hasznalt anyagok

A mar eldzéekben emlitettek szerint az FDM technoldgiaban hasznalt anyagokat

ismertetem.

Felsorolas-szinten a kovetkezd anyagokat szoktuk hasznalni a 3D nyomtatasban:
- politejsav (PLA),
- akrilnitril-butadién-sztirol (ABS),
- polietilén (PE),
- polipropilén (PP),
- polikarbonat (PC),
- nejlon (PA),
- polietilén-tereftalat (PET),
- poliéter-éter-keton (PEEK),
- poliéterimid (PEI).

Ezeket az anyagokat harom 6 osztalyba tudjuk sorolni tulajdonsagaik és felhasznalasaik
tiikkrében: [71]

- A PLA, ABS, PE, és PP anyagok nem tul szivosak és konnyen kopnak, ezért

tulajdonképpen inkabb disztargy és prototipus-készitésre alkalmasak csupan.
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- A PC, PA, és PET anyagok szivosabbak, nehezebben tornek, nagyobb kopasallosag
jellemzi Oket, igy egyfajta tartéelemként is miikodhetnek, érdemes tehat beldliik mar

szerkezeti elemeket késziteni.

- A PEEK ¢s PEI anyagok a legtobb kémiai ¢s fizikai behatasnak ellenallnak, igy ezek
rendelkeznek a legszéleskoriibb felhasznalhatosagi potenciallal, ugyanakkor nem

lebomld anyagokrol beszéliink, és az Gjrahasznositasuk igy koriilményes.

Az a harom anyag, amit a legtobbszor alkalmaznak a PLA, az ABS, és a PET, ezek koziil
is a PLA a legelterjedtebb, mivel kivaléan nyomtathato, és altalanossagban véve a
késztermék megfelel a végfelhasznalonak, mint kis igénybevételii szerkezeti elem vagy
szimpla disztargy. Az ABS erésebb, ellenallobb a fizikai és kémiai hatasoknak is, mint a
PLA, de gbzei és kiparolgasai miatt artalmas lehet az egészségre. [72] A PET nehezebben
kezelhet6 a nyomtatas soran, és a glikolt tartalmazé PETG pedig konnyen tud felvenni
nedvességet a levegdbdl, de ezek az anyagok még inkabb szivosabbak ¢és ellenallobbak.

[73] [74] A késObbickben a PET-tel fogok tobbet foglalkozni.

6.4. Az alapanyagok beszerzési lehetoségei

A 3D nyomtatds soran hasznalt anyagokat, a spulnira feltekert miianyag
alapanyag-szalakat, ugynevezett filamenteket ma mar konnyli beszerezni, erre tobb
online tizlet is szakosodott, igy nem kell helyben megvenniink az adott anyagot, elég azt

online megrendelniink.

Bar az alapanyag tisztasaga magas, az aruk hasonloképpen tiikrozi ezt a trendet. Egy
tekercs anyag ara ma Magyarorszagon a huszezert6l a hatvanezer forintig terjed attol
fliggden, hogy mit és milyen mindségben és mennyiségben szeretnénk megvasarolni a

makettink elkészitéséhez.

Emellett a hasznalt anyagok tulajdonsagait figyelembe véve képesek lehetiink akar sajat
magunk is el6éllitani ezeket az anyagokat, igy adott a lehetdség arra, hogy egy

filamentgyarto gépet tervezziink —ami természetesen ezen diplomamunka témadja és célja.
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6.5. A filamentgyartas irodalma

A gyari filamentszalakbol épitett makettek wjrahasznositdsanak modjaira mar
sziiletett tanulmany. [75] Ebben a tanulmanyban a hibas termékeket és leselejtezett
filamentszalakat veszik alapjaul az wjrahasznositasnak a kovetkezdképpen: adott egy
mikrokontroller, ami vezérli az egész gépet és adagolja be a selejt anyagot egy daraloba.
Masodik Iépésként a daralo, miutdn egyenletesen kis méretiire darabolta az anyagot, adja
tovabb ezt a daralékot a hevitd egységnek, ami huzdsos mddszert segitségiil hivva

extrudalja az anyagot egy megfelelé méretii filamentszalla.

Bér ez a koncepcionalis kidolgozés akar megfeleld lehetne az én szamomra is, az emlitett
modszer relativ nagy tisztasagli, mar hasznalt vagy még fel nem hasznalt és mar fel nem
hasznalhato filamentszalak ujrahasznositdsaval foglalkozik, ami nekem oOtletadasként
funkcionalhat, de tekintve a haszndlhat6 anyagok soksziniiségét és azok tulajdonsagait,
illetve — az el6z6ekben részletezett — PET tulajdonsagait figyelemmel tartva nem biztos,

hogy szamomra ez megfeleld irany ebben a témakorben.

A magyar nyelvli tudoményos cikkek vilagaban a kereséseim gyorsan valtak
idegennyelviivé vagy kevésbé tudomanyossd, mert itthon tevékenyen ezt a témakort
latszolag még egyik egyetem sem dolgozta fol. Viszont YouTube videok és Facebook-
cikkek formdjdban mar talaltam példakat, amik altalaban ugyan azt az egy koncepciot
kovetik: egy Creality Ender-3 FDM 3D nyomtatét hasznélnak fol, illetve alakitanak at
ugy, hogy melegitse és filament szalld forméalja a folyamat el6z6 1épésében csikra vagott

milanyagot, tovabba hogy meghajtsa a filament-szalat gyiijto spulnit.

03
j.H ”HA H.».

6.5.1. dbra: Az elézéekben emlitett folyamat jelképes rajza: ,,6. dbra. A kivdlasztott megolddsvdltozat” [15]




52

6.6. Filamentgyartas PET-palackbél

Az idegennyelvii forrasok is mind-mind az elébb emlitett mddszert részesitik

elényben és részletezik, de itt mar tudomanyos cikkek formajaban is. [76]

A szbban forgo konkrét modszert Recreator 3D-hez lehet visszavezetni. [77] Ez az egyén
tervezett meg egy olyan koncepciot, ami hasznalhato, és ezt a megtervezett terméket vette
at az idegennyelvl kornyezet és a magyar 3D nyomtatassal foglalkozok tarsasagai is. A
termék nem egyben vehetd meg, hanem alkatrészeinek 3D-s tervei/modelljei letdlthetoek,

[78] illetve az Gsszeszerelési utmutatd az Ender-3-as nyomtato szétszerelésével egyiitt.

A koncepci6 1ényege, hogy a régi, kevésbé pontos 3D nyomtatdnkat fel tudjuk hasznalni
ahhoz, hogy kornyezetvédelmi-, és gazdasagi szempontoknak eleget téve a szemétbe
doband6 palackokat ujrahasznositsuk az 0j nyomtatonk altal hasznalt PET alapt
filamentté. A PET-palackokat a leiras és a gyakorlatok [79], [80] alapjan eldszor fel kell
heviteni, hogy feliilete egyenletes legyen, illetve le kell vagni annak aljat, mert azt a gép
nem tudja felhasznalni. A palackot rahtzzuk egy tengelyre, a palack aljat pedig
megvagjuk, és berakjuk a gép vagorészébe, hogy az folyamatosan tudja majd ezt a
miiveletet végrehajtani (ez a rész nem automatizalt). A miianyag vagatot athtizzuk a 3D
nyomtatd adagolojan, amit el6zdeg a leirasokban talalt héfokig hevitettiink a nyomtato
szoftverével. A fej a hevités kdzben csd-alakra ,,0sszegyliri” a levagott miianyag-lapot,
igy kialakitva a filament-szalat. Ezalatt manualisan hiizzuk el a szalat a spulniig, ahol
rogzitjiik, majd automata huzasra allitjuk a motort. A folyamat végeztével a spulnira

feltekert anyagot 0sszegytjtjiik.
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6.6.1. abra: A filamentgyarto gép 3D-s modellje Walter Reéb nevii YouTube felhasznadlo videcjabol. [80]

6.7. Egyéb PET-filamentgyarto elképzelés

Ebben a témakorben ez utodbbi teszi ki a legnagyobb bazist, amibdl taplalkozni
tudok. Kisebb részt foglalnak magukba azok az egyéni vallalasok és épitmények, amik

nem erre az elgondolésra épiilnek, de hasonlé hatékonysagot érhetnek el.

Ilyen koncepcié példaul az, ami a miianyag palack vagasabol szarmaz6é milanyag-
csikokat el0szor ugyszint egy spulniba gytjti, €s egy kiilon, masik fazisban alakitja azokat
at. Ez véleményem szerint egy biztonsdgosabb verzid, tekintve azt, hogy a PET nehezen
kezelhetd, amikor mar kihilt, mert nagy energiat képes tarolni, ha - itt a filamentiink

esetében - kotegbe, spulnira dsszetekerjiik.
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6.7.1. kép: Az ebben a részben leirt, mdar megvalésult filamentgydrtd. [81]

6.8. Vélemények a legelterjedtebb modszerrel kapcsolatban

Az emlitett forrdsok beszamolnak arr6l, hogy a gép megépitése nem tul
koltséghatékony, és hosszu 1d6 kell a gép épitési koltségeinek megtériiléséhez. Ezen kiviil
nem teljesen megfelel6 megoldas az, ha a gép egybdl a vagas utan késziti el a filamentet,
mert igy tobb ponton torténhet elakadas, bar ha a vagast és a filamentté formalast kiilon
kezeljiik, akkor tobb figyelmet és energiat kell lekotni egy 0j gylijtéspulni megalkotasara
¢és kezelésére. Tobbek kozott egy ellenérv az is, hogy a szerkezet alapja, a 3D nyomtatd
mar dnmagaban draga ahhoz, hogy egy ilyen feladatra hasznaljuk. Ezen feliil jonnek azok
a problémak is, ami az alapanyag, a PET-palack tisztasagat veszi gorcsé ala: ezek a
palackok szennyezettek lehetnek, és sem ez a koncepcid, sem az altala bazisként hasznalt
3D nyomtat6 feje sem kifejezetten szereti a port vagy szennyezddéseket, illetve ha ezzel
az alapanyaggal nyomtatunk késdbb, akkor a szerkezeti problémakhoz is vezethet a

késobbiekben, amikor a modelliinket mar kinyomtattuk.
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Ezek szerint kijelenthetd, hogy ez a véltozat nagyobb moédositasokra szorul, de
egy jo alap, amibdl kiindulhatok. A kovetkez6 fejezetben mar a gép tervezése lesz gorcsé

alatt.



56

7. TERVEZES

A gépész ember lusta ember, bar nem a hétkdznapi értelemben. A gépész, ha mar
van egy elfogadhaté mértékben mikodé megoldas, inkabb a mar meglévé megoldast
veszi alapul és alkalmazza a sajat feladataihoz, illetve ezt fejleszti tovabb a sajat

gondolatai megvalositasahoz.[79]

Ezzel a gondolattal 6sszhangban fogom ebben a részben megfogalmazni a fejlesztéseimet

a filamentgyarto gép témakdorében.

7.1. A The Recreator 3D Mk5 Ender 3 rovid bemutatasa és leirasa

Az elézdekben emlitettek szerint a The Recreator 3D egy Creality Ender 3 tipusu
3D nyomtatobol atalakitott filamentgyartdé gép, aminek célja, hogy egy tisztabb jovot

teremtsen Ugy, hogy kdzben relativ hasznot is ad a felhasznalojanak.

Ahogy Walter Reéb YouTube-felhasznald videdjaban is lathato,[79] a gép egy par
csapagy segitségével lassan egy csikra szeleteli a hosszl csavarra rahuzott PET-palackot,
amit az Ender 3 hevitdfeje alakit korkeresztmetszetli anyaggd, amit a gép masik oldalan
lathatd nagy fogaskerék tengelyén elhelyezett spulni gylijt Ossze azutan, hogy azt
rogzitettiik rajta. A folyamat innentdl kezdve automatizalt a palack keskenyebb, nyak
alatti részéhez érve viszont a gépet le kell allitanunk, mert az nem képes a tulsagosan

megddlt nyersanyagot kezelni.

Felépitését és anyagat tekintve egy foként 3D nyomtatott milanyagbodl késziilt
szerelvényrdl beszéliink, amin sok alkatrész €s a boritas is az elobb emlitett anyag. Illetve
all még a 3D nyomtato alkatrészeibdl, amik fém keretek, vezetékek, aramkorok, alaplap,
illetve szerkezetek, mint a hevitd vagy a kiilon, golydscsapagybol attervezett

vagokésziilék.
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A nyersanyagot, mivelhogy alapvetéen kidobasra szant miianyagrol van sz, alaposan ki
kell tisztitani, miel6tt hasznalnank. Illetve hevitéses eljarassal (akar holégfuvoval)
hoékezelni kell a miianyag palackot, hogy a feliilete egyenletesebbé valjon. Erre azért van
sziikkség, hogy a vagokészilékiink megfelelden, elakaddsmentesen tudja vagni az

alapanyagunkat.

Amint a csikra vagott PET-palack athalad a hevitéfejen, az felveszi a hevitd csérének
alakjat, igy nem tomor korkeresztmetszetet, gylirti alakot vesz fel. Ez a késztermékiink,
amit a spulnira kell régziteniink, hogy az automata funkci6 az alapanyag elfogyasanak

idejéig tudja termelni a kivant filamentet.

A késztermék filament Osszegyujtésénél figyelni kell a PET, mint alapanyag azon
tulajdonsagara, hogy nagyon szivos és strapabird anyagrol beszélvén a spulnira feltekerve
energiat tarol. Ha megsziintetjiik az anyag feszitését, az egy felcsévélt, és hirtelen
elengedett laprugdhoz hasonloan fog viselkedni, igy koriiltekintden kell eljarni a tovabbi
kezeléseikor. De ezutan a filament mar kész a tovabbi hasznositasra, és hasznalhat6 a 3D

nyomtatonkhoz.

7.2. A megtériilés valtozasa Walter Reéb felhasznalo videgja[79] ota

Walter Reé¢b YouTube-felhasznalo videdjaban a kdvetkez6 adatot emliti (2024. januar):
- Energiafogyasztas+filament 6sszkoltség sajat nyomtatassal: ~20°000 HUF
- Nyomtatas és kiszallittatas a JLC3DP vallalkozassal: ~90°000 HUF

Ezekbdl mar alapvetden kovetkeztethetiink arra, hogy kiilon céggel
kinyomtattatni az alkatrészeket sokkal dragabb (az altalunk generalt sajat koltségek 4,5-
szOrdse), mint azt otthonn a sajat nyomtatonkkal és anyagainkkal magunknak legyartani.
Tekintve, hogy belfoldon az emlitett Ender 3-as 3D nyomtaté hasznéltan atlagban
~65’000 HUF,[82] még igy is megtériilhet a befektetés, hogyha az atalakitisra vard

nyomtatoval készitjiik el az alkatrészeit a majdani filamentgyartonak.

Koltségek sajat kutatas alapjan (2024. majus):
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- Energiafogyasztas+filament 0sszkoltség sajat nyomtatassal: ~34°000 HUF
(sajat szamitasok[83]); vagy 12’450 HUF anyagkoltség + ( 168h * 35 HUF
vagy 70 HUF ) = 13’185 HUF vagy 13’921 HUF[84]

- Nyomtatas ¢s kiszallittatas a JLC3DP vallalkozassal: ~90°000 HUF

(valtozatlan)

Mivel sajat kutatdsaim alapjan az aramfelvételi koltség gyakorlatilag
elhanyagolhato, az 6sszkoltség itt foként a felhasznalt anyag mennyiségére dsszpontosit,
nyers arakat figyelembe véve, learazasoktol eltekintve.[83] Az anyagkoltséget a mar
tobbszor emlitett vided alapjan 1,5kg-nak vettem, és felszoroztam az FDM nyomtatokhoz
hasznalt ABS filament grammonkénti araval. A kettd Osszevetésébdl arra kovetkeztetek,
hogy természetesen tovabbra is jobban megéri sajat magunk legyartani az alkatrészeket,
de a koltségeink nagyban fliggnek attdl, hogy honnan, és hogyan vasarolunk alapanyagot

a nyomtatashoz.

Z6lomy Zénd[84] kozremiikodésével sajat tapasztalatai és kisérletei alapjan
megalkotott szamitasok arra engednek kovetkeztetni, hogy a tapasztaltabbak fele akkora

aron képesek elérni azonos eredményeket.

Az itt emlitettek alapjan a szamolas a kovetkezOképpen tortént: megtortént a termékek
Ossztomegének lemérése, ez 1425g. Ez — mellékesen megjegyezve — eldzetes becslés
alapjan nagyjabol 2 (nagyobb) tekercs filamentnek felel meg. Itt fontos megemliteni,
hogy egyes alkatrészeknek jobb lenne egy slirlibb épitdanyag, illetve a tobbszdr emlitett
videdban is elhangzik, hogy egyes alkatrészeket akar ki lehetne hagyni az épitésbol,
kozéputnak az alkatrészek teljes tomege lett alapul véve, a konstrukcio tovabb gondolasa

nélkil.

A nyomtatas alaphangon 160 orat venne igénybe, de nyomtatotol fliggéen ez lehet 170
ora is, igy egy kozmegegyezésen alapuld kozépértek a 168 ora lett, mert ezzel konnyl

szamolni, illetve konnyti elképzelni, vizualizalni is.

Az Ender 3-as nyomtatonak 12 éra alatt nagyjabol 1,5kWh a fogyasztasa. Ez oranként
0,125kWh, tehat ez 168 6ra alatt 21kWh aramfogyasztast jelent.
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A lakossag kb. 3SHUF/kWh-ban fizet az aramellatasaért, amennyiben nem fogyaszt tul.
Ha talfogyaszt, akkor ez az érték elérheti a 7O0HUF/KWh-t is.

Az el6zo két adat, tehat a gép futasi ideje, amig az alkatrészeket kinyomtatja, és az
elektromos dram ardnak képletei a kovetkezoképpen néznek ki: 21kWh * 35HUF =
735HUF; illetve 21kWh * 70HUF = 1470HUF.

Kijelenthetd, hogy a vartakkal ellentétben a 3D nyomtat6i piac nem, vagy csak

elhanyagolhato mértékben valtozott 2024. januarja és majusa kozott.

Tovabba egyértelmli az is, hogy a tapasztaltabb 3D nyomtatdssal foglalkozoknak
(tapasztalataiknal fogva) tobb lehetdségiik van olcsobban beszerezni a 3D nyomtatashoz
szlikséges filamenteket, mint a tapasztalatlanabb kezddknek, akik sokszor inkabb a
legnépszerlibb, legtobbet hirdetett oldalakrdl rendelik az alapanyagokat, ahol ezek
dragabbak, mint mas helyeken.

A video¢ altal sugallatkkal ellentétben pedig semelyik szamitas alapjan sem jo dontés, ha
egy vallalattal nyomtattatunk magunknak alkatrészeket, ha van sajat nyomtatonk, és
tudunk filamentet szerezni hozza. Ezt (az eldzdekben bemutatottak szerint) mind a

januari, mind a majusi szamitasok aldtamasztjak.

7.3. Fejlesztés

Amennyiben a filament-termelés 1épéseit nézziik a mar sokat idézett videobol, a
kovetkezOkrdl beszélhetlink: alapanyag elokészitése, alapanyag fixaldsa, alapanyag
vagasa, alapanyag olvasztasa és athuzasa a hevitofejen, alapanyag végtermékké
formazasa, késztermék rogzitése a késztermék-spulnira, a folyamat automatizalasa az

Ender 3-as kezel6jével.

En itt most a kovetkezd problémakra fogok megoldast keresni: az alapanyag rogzitésének
moddjai (a PET-palack fentrdl-lefel¢ torténd nyomadsa, illetve ezen palack felsd, nem

vagandd részének stabilizaldsa), az alapanyag vagasanak/nyirdsdnak modja (ipari
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szike/sniccer a koszoriilt csapagyak helyett), a végtermék huzasa az Ender 3-as
motorjanak kivaltasaval (Lego-robot motor betervezése a meghajtasba €s annak
programozasa), illetve az eldre felvagott alapanyag tekercsre torténd beflizése utan a
szerkezet folyamatanak elejének mechanikai attervezése hogy fogadni tudja az 1j
alapanyagot (reel-allvany ratervezése a szerkezetre, Lego-robot motor beiktatasa és

programozasa).

7.4. Az alapanyag rogzitésének modjai

Alapvetden két megoldas jutott eszembe a PET-palack stabilizalasara:
- apalack tetejére sulyt helyezni,

- apalackot legalabb 3 irdnybdl megtdmasztani allvanyos tdmaszokkal.

Az elsé megoldas eléggé primitiv, de hasznalhat6. A mdsodik megoldas talan mar
kevésbé egyszerti, de tobb kérdést is felvet, példdul, hogy ez mennyire koénnyen
szerelhetd a gépre, megvannak-e a megfeleld helyek (méretek) ezen oszlopok
befogadasara, elbirja-e az Uj terhet a gép boritasa, illetve hogy valdban sziikség van-e

oszlopokra ahhoz, hogy megfelelden rogzitsiik a palackot?

Mivel hogy a palack belsején egy csavar fut keresztiil, (7.4.1. abra) ezért
kézenfekvd, hogy ezt hasznaljuk fel arra, hogy biztositsuk a palack helyét. Mivel ez a
helyzetrogzitd oszlopnak hasznalt csavar nem akkora, mint a palack szdja, igy a palack
még tud ,,tdncolni” ebben a pontban, amikor a folyamat mar automatizaltan megy. Igy ez
alapvetden egy elégséges megoldas, de ezen szeretnék javitani azzal, hogy egyfajta
kupakot, egy sulyt teszek a palackra, ami stlyt a csavar tdmaszt meg, mert a stly belsd

atméroje fél-egy milliméterrel kisebb, mint a csavar menetes részének teljes atmérdje.
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7.4.1. abra: A csavar helye a gépen, illetve a rahizott PET-palack a kép jobb oldalan lathato. [79]

A 7.4.2-es dbra (miiszaki rajz) szemlélteti ennek a sulynak a paramétereit, dimenzidit. A
tervezéskor egy 2l-es S Budget Cola izii szénsavas iiditdital palackjat vettem alapul.
Ugyan a palackok alakja kiilonb6z0, a nyakuk elég hasonld ahhoz, hogy egy olyan suly,
mint ami az aldbbi abran 14thato, felfekiidjon rd. Amennyiben alakitanunk, finomitanunk
kell az eszkoz belsejének alakjan, ezt megtehetjiik smirglivel, dorzspapirral, mert a suly

anyaga lehet akar ugyan az a miianyag, mint amivel kinyomtattuk a gép alkatrészeit.
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7.4.2. abra: Az vj suly miiszaki rajza.

Egy pontosabb metddus lenne a palackot, legalabbis annak tetejét beolvasni egy 3D scan-

neldvel, de ilyennel sem én, sem az ismerdseim korében nem rendelkezik senki.

Az igazan fontos dolog ebben az, hogy a sulynak megfelel6 megvezetése legyen, hogy
egyenesen tudjon ranehezedni a palack sulypontjanak kdzepére x és y irdanyban. Ezt a
megvezetést a csavar elvégzi, illetve a suly belsdé atmérdi miatt az pedig képes felvenni a
palack szajanak helyzetét, igy iranyban tartva a palackot ahhoz, hogy a vagas megfelelden

torténjen.

Amennyiben elkésziilt a suly, a csavarra helyezett palack folé, (ugyancsak rd) a csavarra

tessziik a sulyt is, ezaltal megfeleld pozicidt biztositunk a vagashoz.

A maésodik megoldas, 1évén, hogy Osszetettebb szerkezet, sokkal tobb

szempontnak kell érvényesiilnie a tervezésénél, mint az el6bbi megoldasnak.

Nem meghatarozott, hogy harom vagy négy oszlopbdl lehetne a legjobban megoldani a

palack helyben tartasat. A haromnak matematikai alapon elégségesnek kell lennie, a négy
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oldalrdl valé megtamasztassal viszont akar mar egy kisebb munkateret is ki lehetne
alakitani a palack koriil, ha az oszlopokat vizszintes tarto-, kotéelemekkel egymashoz

rogzitjik.

Rezgések szempontjabol nem szerencsés oszlopokat alkalmazni a palack egy helyben
tartasara, illetve ha ezek az oszlopok (€s a szerkezethez rogzitésiikh6z hasznalt eszk6zok,
példaul csavarok) kiilonb6z0 anyagbdl vannak, mint a gép boritasa, ahova ezeket
rogziteni lehet, akkor az a fellépd rezgések hatasara lehet, hogy elhasznalja a boritast,

ahova rogzitettiik ezeket a tavtartokat.

Fellépd stulyerdk szempontjdbdl nem tudni, hogy mit bir ki a gép ,,teteje”, boritasa, igy
vagy azonos, vagy nagyon hasonléanyagbol is rizikos lehet az épitkezes, mert ezen tartok
talapzata nem lehet tul nagy az alapvetden tapasztalhatdo helyhiany miatt (ami pedig

nyilvan a kompaktsadg miatt létezik itt).

Illetve a hasznalt anyagok szempontjabol nem tudjuk, hogy példaul az aluminium miként
viselkedne, a miianyagok széles skaldjan pedig nem rendelkezek elégséges adattal. Ezek
megvizsgalasara, tehat hogy mekkora erdk és hol 1épnek fel, illetve hogy mely anyagok
a megfeleldek ezen erdk ellensuilyozéasara eldszor is a géppel kellene rendelkeznem, de

ez most sajnos nem opcionalis.

Az elézdekben emlitett aggalyok és hidnyossagok miatt Ggy dontdttem, hogy ennek a

tervezését nem végzem el ebben a diplomamunkaban.

7.5. Az alapanyag vagasanak/nyirasanak médja

A jelenlegi szerkezeten két egymasnak forditott golydscsapagy €lesre csiszolt élei
vagjak az alapanyagunkat. A két csapagynak iiresjaratok is kell annyi surlédasanak lenni,

hogy ha az egyiket megforgatjuk, az megforgassa a masikat, elakadas nélkiil.

Ez a moddszer konnyed vagast tesz lehetévé, de mas konstrukcidkon[81] a vagast

kések/szikék/sniccerek oldjak meg.
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Alapvetéen nem nehéz egy olyan szerkezetet 1étrehozni, amely a csapagyakat
helyettesiti egy szikével. Ezt a szerkezetet (7.5.1. abra) is a kovetkezoképpen lehet
atmuteni: adott az a milanyag foglalat, ami megvezeti az alapanyagot és bazist biztosit a

gordiilécsapagyaknak. Ezt (az el6z0 szerszamok tekintetében) teljesen tomorre készitve,

illetve ezt ,felszelve” foglalatot biztosithatunk egy sniccernek.

7.5.1. abra: A gordiilécsapagyak foglalata.

Mind a szike, mind a kés esetében meg kell tenni az atalakitast. A két eszkoz
kozott (tervezési értelemben) érdemben, tehat dimenzionalisan sok kiilonbség nincs.
Mindkét esetben tervezni kell egy foglalatot és egy leszoritot, ami egy meghatarozott
pozicidban tartja a vagoeszkozoket. A 7.5.2-es abran lathatjuk az 0j foglalatokat. Ezeket

a helyiikre 2 darab csavarral[85] rogzitjiik.
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7.5.2. dbra: Az uj foglalat miiszaki vazlata.

Bér ez a modszer valosziniileg tobb surlodéssal és nagyobb surlddasi ellendllassal
jar, mint az alapdtlet, az utobbi egy elég draga és maceras megvalositas, amennyiben ezt

a sniccer is képes megoldani.

A ,,sniccer a kés ellen” — ami egyébként egy borzasztdan rossz akciofilm cime is lehetett

volna — témakdorében mar az elézéekben nyilatkoztam, illetve a késdbbiekben is emlitést

teszek.

7.6. Lego-robot motor beiktatasa a hajtasokba és annak programozasa, alapanyag-

tekercs elhelyezése

Alapvetden kiilon témakként vettem fel a Lego-robot motorral hajtott késztermék-

, illetve alapanyag-spulnikat, de a kett6t egyszerre kell vezérelni, hogy az anyag
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megfeleld gyorsasaggal tudjon athaladni az extruderen. Ezért az a dontésem sziiletett,

o

hogy ezeket egy témaba siiritve fogom bemutatni.
Elészor egy uj reel-t, és annak tartoszerkezetét kell megtervezni.

A spulni és a tart6 anyagéanak kivalasztasakor szempont a terhelhetdség, mivel egy motor
fogja meghajtani, illetve megfeleléen alacsony mértékli surlodassal kell rendelkeznie,
hogy a reel forogni tudjon. Ezeket a tulajdonsdgokat kimeriti az ujrahasznositd
géplinkh6z hasznalt milanyag. A tartd rogzitéséhez 4 darab 3mm-es miianyag csavart

lehet alkalmazni.[85]
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a folyamatban ez utan kovetkezd elem egy egyfajta kapu, ami a hevitéfejnek kedvezden
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iranyba allitja a milanyag szalat. Megfontoland6 tehat, hogy a spulnit fiiggblegesen

helyezziik el, de én most a vizszintes megoldast mutatom be.

A motor pozicidja természetesen a reel-tartd allvany mellett van. Mivel a motor tengelye
kozvetleniil hajtja meg a tekercset, a motort ,,a levegében” kell rogziteni. A rogzités a
kovetkezOképpen torténik: adott a motor meghajtokerekének korkézéppontja, ebbe az
alapanyag-tekercs kereszt-alaku tengelyét helyezziik. A motort nem feltétleniil kell
elmozdulas-mentesen rogziteni a gép feliiletéhez, de amennyiben a fellépd erdk ezt
szlikségessé teszik, a motoron 1évd foglalatokat felhasznalva megfelelé magassagban

fliggbleges irdnyu tartdszerkezeteket lehet a foglalatok korée, illetve beleépiteni.

Masodsorban ra kell helyezni egy masik motort is a szerkezetre, az

alapanyaggylijt6hoz.

Az el6z6 esettdl eltéréen itt nem direktben fogja a motor hajtani a reel-t, hanem
fogaskerekes attételekben, illetve a motort a szerkezet oldaldhoz kell rogziteniink. Az

alapanyag-spulnihoz hasonléan meg lehet oldani ezt a feladatot is.

A motorok sebességének meghatdrozasdhoz ismerniink kell az anyag athaladasi
sebességét az extruderen. Ezt az informaciot az Gjrahasznositd gép alapjaul szolgalo 3D
nyomtaté G-kodjaibol tudjuk kiolvasni. Ez az érték az F300, vagyis 300mm/perc. A reel-

jeink atmérdje 5,2mm, igy ezeknek a spulniknak 1,08853 r/min sebességgel kell forognia.

A Lego Mindstorms EV3 nagyobb motorja, mivel képes 160-170 fordulat/perces
sebességgel miikodni, csokkenteni kell az alapanyagspulni tekintetében. Szerencsére
ennek az értéknek az egy szazada mar elég kozel van a kivant értékhez. Matematikailag
34,5%-0s fordulatszam-csokkenést kellene alkalmaznunk, ez viszont mar nem
megoldhat6 a Lego Mindstorms EV3 motorjaval és szoftverével, illetve ekkora kiilonbség
az nem bizonyitott, hogy mit okoz a hevitd szempontjabdl, igy az egyszertiség kedvéért

1%-os, teljesitménnyel fogok szadmolni.

A masodik, anyaggyljtd reel direktben van rakotve a szerelvény legnagyobb
fogaskerekére. Ez a fogaskerék 120 foggal rendelkezik, ez egy 12-es fogaskerékhez
csatlakozik, ami kerék 30 foggal hajt meg egy ujabb 12 kiosztasos kereket. Amig az elsd
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fogaskerék 1 fordulatot tesz meg, addig a masodik 10-et, a harmadik pedig 25-6t. Ebbdl
kiszamithatd, hogy a motorunknak 27,213 rpm sebességgel kell forognia.

A Mindstorms EV3 motorjanak az elméleti maximalis fordulatszama tehat ~165rpm. A
kelld értékbdl tehat kiszdmithatd, hogy 16,4929%-ra van matematikailag sziikségiink
arra, hogy a motort az extrudernek megfeleld sebességgel hajtsuk. Viszont a szoftver nem
tud torteket kezelni, igy a kerekités szabalyai szerint 17%-ra emelem ezt az értéket a

gyljtéspulni motorjanak esetében. A kovetkezokben a motorok programozasat irom le:

#include <stdio.h>
#include "ev3.h"
#include "ev3_port.h"
#include "ev3_dc.h"

int main( void )
{

char s[ 256 ], name_port[ 16 ];

inti;

uint8 tsnl, sn2, sn_port;

uint8_t portl = OUTPUT_B; // Port for the first motor

uint8 _t port2 = OUTPUT _C; // Port for the second motor

bool running =true;  // Flag to indicate whether motors should continue
running

if (ev3_init()<1)return(1);
ev3_port_init();

/l Initialize first motor

sn_port = ev3_search_port( portl, EXT_PORT__NONE_);
set_port_mode_inx( sn_port, OUTPUT_DC_MOTOR);
ev3_dc_init();

/I Initialize second motor
sn_port = ev3_search_port( port2, EXT_PORT__NONE_);
set_port_mode_inx( sn_port, OUTPUT_DC_MOTOR );

/l Find first motor

if (ev3_search_dc_plugged_in( portl, EXT_PORT__NONE_, &snl,0)){
set_dc_duty cycle sp(sni, 1); //Setting duty cycle to 1%
set_dc_ramp_up_sp(snl, 2000 );
set_dc_stop_action_inx(snl1, DC_COAST );
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set_dc_command_inx(snl, DC_RUN_FOREVER);

}else {
/IFirst DC motor is NOT found
}

// Find second motor

if (ev3_search_dc_plugged_in( port2, EXT_PORT__NONE _, &sn2,0)) {
set_dc_duty cycle sp(sn2, 17); //Setting duty cycle to 17%
set_dc_ramp_up_sp(sn2, 2000 );
set_dc_stop_action_inx(sn2, DC_COAST );
set_dc_command_inx(sn2, DC_RUN_FOREVER );

}else {
/ISecond DC motor is NOT found
}

/I Run motors until stopped
while (running) {
/'If a button is pressed, stop the motors
if (brick_button_pressed(BUTTON_ID_ENTER)) {
running = false; // Set the flag to false to exit the loop
}

/I Sleep for a short interval before checking again
Sleep(100); // Sleep for 100 milliseconds

/I Stop first motor

if (ev3_search_dc_plugged_in( portl, EXT_PORT__NONE _, &sn1,0)){
set_dc_command_inx(snl, DC_STOP);

}

// Stop second motor

if (ev3_search_dc_plugged_in( port2, EXT_PORT__NONE _, &sn2,0)) {
set_dc_command_inx(sn2, DC_STOP);

}

/l Reset port modes
set_port_mode_inx(sn_port, OUTPUT_AUTO );

/[ Uninitialize the ev3dev-c library
ev3_uninit();

return (0);

7.6.2. dbra: A Lego-robot motorok programja C-ben programozva. [86]
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7.7. Egyéb fejlesztési-, és megvalositasi otletek, lehetoségek

Tobb olyan fejlesztési lehetdség is adott a szerkezeten, amelyet kihagytam a sajat

Otleteim megtervezésébol.

Ilyenek példaul a kdvetkezok (kiilon még egyszer kiemelve azt, hogy: példaul):
- 1. boritas 1étének feliilvizsgalata,
- 2. afogaskerekek felépitésének feliilvizsgélata,
- 3. PICKit-vezérld beiktatasa a Lego-robot ,,tégla”-ja helyett,

- 4. er6sebb alapanyagvagasi technikak és kések hasznalata.

Mind a négy fejlesztés és annak vizsgélata elkészithetd akar egyszerre is, és a kérdések a
kovetkezok lehetnének:

- 1. van-e statikai-matematikai alapon Iétjogosultsaga; megfelel6-e a
vastagsaga, megfelel6-e az anyaga?

- 2. mekkora az az anyagmennyiség/vastagsdg, amennyi elegenddé a
deformacidomentes mitkodéshez; hasznalhato-e a kiillés kialakitas, és ha igen,
mik az eldnyei és hatranyai?

- 3. helytakarékosag kérdései; hatékonysag jellemzOi;  gyorsabban
programozhat6-e; érdemes-e igy folépiteni valamit, vagy inkdbb a Lego
korlatozottsagaban érdemes-e tovabb folytatni az ezzel valoé gondolkodast?

- 4. milyen, iparban hasznalatos vagdeszk6zok johetnek szoba, melyik a legjobb

a PET-palack vagasi képesség €s szerelhetdség szempontjabol?

Ezekkel a kérdésekkel példaul mar el lehet indulni egy, a hallgatok érdekldédését és

tudasat felmérd versenyen, vagy el lehet inditani egy szakdolgozatot.

Mivel az alapszerkezet nem lett altalam megépitve, ez minden tovabbi nélkiil egy
tokéletes alapanyag lehet példaul egy olyan hallgatonak, aki ezt, vagy ehhez hasonlo

témat szeretne valasztani.
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Természetesen ehhez neki egy teljesen Uj dokumentaciot kell hasznalnia abban az
értelemben, hogy nem lesz elég csak az én diplomamunkémat felhasznalni, hanem a
szerkezetrdl, a szerelésrol, illetve a miikodésrdl egy teljes miiszaki leirast €s fejlesztoi
dokumentéciot kell készitenie a sajat munkajaban, nem elfelejtve, hogy kdzben a gépet el
is kell készitenie. Tovabba nyilvan ehhez sok id6-, és pénzbeli eréforrasra van sziikség,
tehat taldn szakdolgozat-témdnak mar egy kicsit nehéz, de diplomamunkénak — ugy

gondolom — megfeleld.

Egy forradalmi 6tlet és tervezés lehetne az is, ha az irodalomkutatdsom alatt feltart
két gépet valaki 6tvozné, és 1étrejonne egy gép, ami eldszor szalagra vagja a palackot, azt
tekercsre gytijti, majd ezt a tekercset lezdrva (a szalagot fixdlva) a tekercset
(automatizalva vagy kézien) mozgatva a gép azt tovabb felhasznalva gyartand a

filamentet.

Ennek mar a megtervezése is boséges energidt kotne le, véleményem szerint onmagéaban

egy teljes értékli diplomamunka-téma lehetne.

Amennyiben valaki a ,,nulldbol” szeretne épitkezni, magyarul az alapoktol, sajat
otletektdl vezérelve akar egy ilyen gépet megtervezni és/vagy felépiteni, az az én
értelmezésemben egy feltaldldi-tervez6i munka, ami bdven thlmutat a BSc-S

szakdolgozat, vagy akar az MSc-s diplomamunka kdvetelményein.

Az ehhez tartoz6 pénzbeli-, id6-, és energiakoltségek mar tdmogatast igényelnek mind
szakmai, mind monetaris értelemben. Ezzel egyetemben az egész intézmény rendszerére
kiterjedd segitségnyujtasi hajlandosag kell akar arra, hogy a hallgaté/doktorandusz —
amennyiben igényli — kaphasson haladékokat és tanulasi kedvezményeket. Ezekre
nyilvan azért lenne sziikség, mert egy ilyen nagyszabasu projekt kivitelezéséhez rengeteg

eroforras (fizikai és szellemi egyarant) sziikségeltetik.

Szakdolgozatnak semmiképp, és diplomamunkanak is csak nagy hattérsegitséggel tudom

ajanlani.
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8. OSSZEGZES

8.1. Magyarul
Nem titkolom, hogy ezzel a munkaval tobb témat is szerettem volna érinteni.

Eldszor is bemutattam az 6tletem miértjeinek gyokérokait, amik az egész vilagra kiterjedo
szabadpiaci verseny hatdsaira koncentraltak, koztik a tarsadalmi-, és természeti-,
kornyezeti hatdsokra. Ezek koziil is az utobbiakkal foglalkoztam tobbet, amik az Y és

azutani generaciok mar most is meghatarozé tényezoi.

Ezek utan megvizsgaltam a mar elérhet6 technologiakat és bemutattam az eddig

elkészult terveket.

Tekintettel arra, hogy maga a 3D nyomtatds is egy relativ j technoldgia, az ezekhez
tartozo kiegészitok és segédeszkdzok listaja sem tal hossza. Témakoriinkben, a filament-
Ujrahasznositasban is legtobbszor olyan tervekkel és gépekkel taldlkozhatunk, amelyek a
mar legyartott munkadarabok vagy selejtek Ujrahasznositdsat célozzak, tehat

tulajdonképpen ugyan abbdl az anyagbdl dolgoznak tovabb, amivel eddig is operaltak.

A PET-palackok ujrahasznositasara a 3D nyomtatas terén viszont mar sokkal kevesebben
vallalkoznak, és csak elvétve, elrejtve tudunk a téméval kapcsolatban magyar nyelvii
forrasokat talalni, illetve idegennyelvli forrasok is joszerivel csak egy szerkezetre, az
Ender 3-as 3D nyomtatobdl tovabbépitett, The Recreator 3D névvel ellatott tervekre,

gépre hivatkoznak. Nekem is ebbdl kellett a tovabbiakban dolgoznom.

Tobbszor keriilt kinyilvanitasra, hogy egy teljesen 1) gép tervezése nagyon
er6forras-igényes miivelet, ezért maradtam az ismert konstrukciok tovabbfejlesztésének

otleténél.



73

A The Recreator 3D bemutatasa utdn egy prekoncepcioval élve vizsgaltam meg a
gép megépitésének koltségeit, amik alapvetéen nem véltoztak. Ami ebben a témaban

valtozhat, illetve aminek rahatdsa van a koltségekre, az az épitd személye, hozzaértése.

Sikertilt egy olyan ,,kupakot” tervezni az alapanyag lefelé nyomasara, ami pozicidban
tartja azt, megvizsgalva azt a lehetdséget is, hogy egy kvazi keretet vonjunk az alapanyag

koré.

Egyszerii modszerekkel ki lettek cserélve a gordiilocsapagyak, helylikre mar sniccer-,

vagy ipari késpenge illeszthetd.

A 3D-s modellek ¢és programkoédok tanulmanyozasa, és elméleti megvaldsitasok
matematikai uton val6 bizonyitasanak tjan a Lego Mindstorms EV3 nagy motorjainak

felhasznalasaval ij meghajtast adtam a szerkezet gyiijté-, illetve alapanyagspulnijainak.

Felvetettem tovabba négy hasonlo fejlesztést, és 3 kiilonbozé moddot, amivel tovabbi

szakdolgozatok, diplomamunkak, és akar doktori tanulméanyok készithetdek a témaban.

Zarasképpen pedig visszakanyarodnék az els6 gondolatokhoz, miszerint ,, There is
no Planet B”: azt a kornyezetet kell megovnunk, amit a gondviselés szamunkra kijelolt,
és mindannyiunknak azokkal az eszkozokkel kell érte harcolnunk, amik a
rendelkezésiinkre allnak — legyen ez akar a szelektiv hulladékgytijtés, a tomegkozlekedés

hasznalata, vagy példanak okaért egy PET-palack Gjrahasznosito.

8.2. In English
| don't hide the fact that | wanted to touch on several topics with this work.

First of all, I presented the roots of the reasons for my idea, which focused on the effects
of the free market competition around the globe, including the social, natural, and
environmental effects. Of these, | dealt more with the latter, which are already

determining factors of the Y and subsequent generations.
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After that, | examined the technologies already available and presented the so far
completed designs.

3D printing itself is a relatively new technology, the list of related accessories and aids is
not too long either. In our topic, filament recycling, we can often come across designs
and machines that aim to recycle already manufactured workpieces or scraps, so they
actually continue to work with the same material that they have been operating with so

far.

On the other hand, far fewer people undertake the recycling of PET bottles in the field of
3D printing, and we can only find isolated and hidden sources in Hungarian on the subject,
and sources in foreign languages are mostly limited and refer to only one machine, The
Recreator 3D, built from the Ender 3 3D printer. Because of these | also had to work on

this design.

It has been stated several times that the design of a completely new machine is a
very resource-intensive operation, which is why I stuck to the idea of further development

of known constructions.

After the presentation of The Recreator 3D, | examined the costs of building the machine
using a preconception, which basically did not meet with my expectations. What can
change in this matter, and what has an impact on the costs, is the personality and

competence of the builder.

We managed to design a ,,cap” for pressing down on the raw material, which keeps it in
position, also investigating the possibility of putting a quasi-frame around the raw

material.

The rolling bearings were replaced with simple methods, and a snicker or industrial knife

blade can be fitted in their place instead.

Through the study of 3D models and program codes and the mathematical proof of
theoretical implementations, | gave a new drive to the collection- and raw material pulleys

of the structure using the large motors of the Lego’s Mindstorms EV3 Kit.
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I also suggested four similar developments and 3 different ways in which further theses,

diploma theses, and even doctoral studies can be prepared on the subject.

In conclusion, | would like to return to the first thoughts that "There is no Planet
B": we must protect the environment that Providence has designated for us, and we all
must fight for it with the means at our disposal — be it selective waste collection, using

public transport, or for instance a PET bottle recycler.
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Koszonetnyilvanitas[87]

El6szor is szeretnék kdszonetet mondani a diplomamunka-konzulensemnek, Dr.
Udvardy Péter egyetemi docensnek a téma megtalalasdért ¢&s szakmabéli
segitségnyujtasaiért, illetve hogy megismertetett engem az egyetem ¢életében elhirestilt

hallgatokkal, akik hasonl6 téméban irtak szakdolgozatukat.

Masodsorban felsorolas-szinten, illetve a projekt idérendi sorrendjében szeretnék
koszonetet nyilvanitani azon oktatdoimnak, akik kdzremiikodtek a téma megtaldlasdban és
Dr. Seebauer Marta egyetemi docens, féiskolai tanar; Dr. Sz¢éll Karoly egyetemi docens,

Brada Csaba Attila mestertanar.

Kiilon koszonet illeti meg Takacs Eva dékani hivatalvezetét, akinek javaslatara
dontottem a képzésre vald jelentkezésrdl, illetve az O munkdi inspirdltdk a

diplomamunkam bazistémajat.

Szeretnék rovid koszonetet nyilvanitani Major-Perlaki Andrea tanulmanyi
irodavezetdnek, amiért intézményi hivatalos ligyekben tiirelemmel viseltetett irantam és

szaktarsaim felé egyarant.

Végezetiil, de nem utolso sorban pedig koszonetet mondok Zolomy Zéné volt OE
AMK hallgatonak, aki szakmai tdmaszt nyujtott szamomra a miiszaki témak kezdetétol a
végéig. Tudédsaval segitette a témaban valo elmélyiilésemet, illetve matematikai-elméleti
kérdésekben pedig tobbszor volt forrdasom mind az irodalomkutataskor, mind a fejlesztés

fazisaikor.
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Abrajegyzék
Abrak, miiszaki rajzok, képek, és egyéb képalapt szemléltet6 illusztraciok listaja:

- 1.1.1. kép: Egy, az akkori altaldnos iskolai osztalytarsammal készitett ,,tervrajz” egy
bolygdkutaté mitholdrol.

- 1.1.2. kép: A Székesfehérvari Széchenyi Istvan Két Tanitasnyelvli Szakgimnazium
(el6tte: Grof Széchenyi Istvan Miiszaki Szakkozépiskola). [1]

- 2.0.1. kép: Egy nagy port kavart Sri Lanka-i kémia tankdnyv, a népszert Total szivais
cimiit HBO sorozat egyik szerepl6jével a tankonyvboriton. [2]

- 2.3.1. kép: Polimerbdl késziilt jaték-épitdelemek. [5]

- 2.4.1. tablazat: ,,1.1. tdblazat: A milanyaggyartas fejlodésének néhany fontos 1épése”
[9]

- 2.4.2. abra:,,1.1. abra: Néhany szerkezeti anyag felhasznalasanak idébeli valtozasa”
[10]

- 2.5.1. tablazat: ,,A milanyagok csoportositasa” [18]

- 2.6.1. abra: A PET kémiai lanca. [19]

- 2.6.2. kép: PET-iivegbe palackozott asvanyviz. [20]

- 34.1. kép: A Ford T-Model-jének gyartosora és annak gyartasa futdszalagos
technoldgiaval. [26]

- 3.4.2. kép: A székesfehérvari ipari park egyik része. [27]

- 3.4.3. kép: Az egykori inotai hderomii. [28]

- 3.4.4. diagram: Diagram a F6ldon megtermelt elektromos energianak forrasairol.
Fontos meglétni, hogy a teljes éves energiatermelésiink 61,32%-at szén-, gaz-, és
olajerémiivek termelik meg. [29]

- 4.1.1. kép: Az O6serdd irtasat és iiltetvénnyé alakitasat figyelhetjilk meg a két
miuholdképen. A baloldali 2001-bél, a jobb oldali 2019-bdl valo. [37]

- 4.2.1. kép: Az allami tervgazdalkodast és iparositast népszeriisité kommunista
propagandaplakat az 1950-es évekbdl. [38]

- 4.3.1. abra: A Fold népességének éves novekedése (piros) és a Fold népessége az
elmualt 250 évben. Erdekes megfigyelni a robbanas-szerti ndvekedést a 20. szazad
elején. [42]

- 4.3.2. abra: A NASA 1n. klima-spiralja. [45]

- 4.5.1. abra: Ishikawa halszalka diagramja. [46]



78

5.2.1. kép: Egy snitt a ,, Wall Street farkasa” cimii filmbol: a fészerepld egy sikeres
tizletember, akinek befektetdcége épp magas hozamot hozott. [53]

5.4.1. kép: Pjotr Alekszejevics Kropotkin, anarchista filozofus. [56]

6.5.1. abra: Az eléz6ekben emlitett folyamat jelképes rajza: ,,6. abra. A kivalasztott
megoldasvaltozat” [75]

6.6.1. abra: A filamentgyarté gép 3D-s modellje Walter Reéb nevii YouTube
felhasznal6 videdjabol. [80]

6.7.1. kép: Az ebben a részben leirt, mar megvalosult filamentgyarto. [81]

7.4.1. abra: A csavar helye a gépen, illetve a rahuzott PET-palack a kép jobb
oldalan lathaté. [79]

7.4.2. dbra: Az 1j suly miiszaki rajza.

7.5.1. abra: A gordiilocsapagyak foglalata.

7.5.2. abra: Az 1j foglalat miiszaki vazlata.

7.6.1. abra: Miuszaki skicc az 0j alapanyag-tekercsr6l és annak
tartoszerkezetérol.

7.6.2. abra: A Lego-robot motorok programja. [86]
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Felhasznalt irodalom és egyéb forrasok

[1]: A RADMASTER honlap tulajdona (nyilvanosan hozzaférhet6 kép, Google-

képkeresés altal beszerezve).

Link: http://epuletgepeszet-szakerto.hu/referenciak/sport-es-oktatasi-intezmeny-

epuletgepeszet-referenciak/

Direkt link: http://epuletgepeszet-szakerto.hu/wp-
content/uploads/2012/11/Sz%C3%A9kesteh%C3%AIrv%C3%A1r-Grof-
Sz%C3%A9chenyi-Istv%C3%A1n-Szakk%C3%B62%C3%A9piskola-
% C5%B1t%C3%A9s-rekonstrukci%C3%B3.jpg

[2]: @SanataniGuyy azonositoju felhasznald képe a Twitter-en/X-en (nyilvanosan

hozzaférhet6 kép, Google-képkeresés altal beszerezve).

Link: https://twitter.com/SanataniGuyy/status/1619726532846694400

Direkt link:
https://pbs.twimg.com/media/Fnpsgk XoA4mwiT?format=jpg&name=medium

[3]: A Tudasbazis (tudasbazis.sulinet.hu) nevii honlap tartalma.

Link: https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/szakkepzes/epiteszet/epitoanyagok/az-

alapanyagok-alapveto-tulajdonsagai/alapveto-kemiai-tulajdonsagok-az-anyagok-

viselkedese-mas-veqyileg-aktiv-anyagokkal-szemben

[4]: LazerPig nevii YouTube-felhasznal6 videdjaban elhangzottak alapjan.

Link: https://www.youtube.com/watch?v=CIZ6PFYUM50

[5]: Az Amazon nevii online piactér tulajdona (nyilvanosan hozzaférhet6 kép, Google-

képkeresés altal beszerezve).

Link: https://m.media-amazon.com/images/1/81m0Or2s+kHL..jpg



http://epuletgepeszet-szakerto.hu/referenciak/sport-es-oktatasi-intezmeny-epuletgepeszet-referenciak/
http://epuletgepeszet-szakerto.hu/referenciak/sport-es-oktatasi-intezmeny-epuletgepeszet-referenciak/
http://epuletgepeszet-szakerto.hu/wp-content/uploads/2012/11/Sz%C3%A9kesfeh%C3%A9rv%C3%A1r-Grof-Sz%C3%A9chenyi-Istv%C3%A1n-Szakk%C3%B6z%C3%A9piskola-f%C5%B1t%C3%A9s-rekonstrukci%C3%B3.jpg
http://epuletgepeszet-szakerto.hu/wp-content/uploads/2012/11/Sz%C3%A9kesfeh%C3%A9rv%C3%A1r-Grof-Sz%C3%A9chenyi-Istv%C3%A1n-Szakk%C3%B6z%C3%A9piskola-f%C5%B1t%C3%A9s-rekonstrukci%C3%B3.jpg
http://epuletgepeszet-szakerto.hu/wp-content/uploads/2012/11/Sz%C3%A9kesfeh%C3%A9rv%C3%A1r-Grof-Sz%C3%A9chenyi-Istv%C3%A1n-Szakk%C3%B6z%C3%A9piskola-f%C5%B1t%C3%A9s-rekonstrukci%C3%B3.jpg
http://epuletgepeszet-szakerto.hu/wp-content/uploads/2012/11/Sz%C3%A9kesfeh%C3%A9rv%C3%A1r-Grof-Sz%C3%A9chenyi-Istv%C3%A1n-Szakk%C3%B6z%C3%A9piskola-f%C5%B1t%C3%A9s-rekonstrukci%C3%B3.jpg
https://twitter.com/SanataniGuyy/status/1619726532846694400
https://pbs.twimg.com/media/Fnpsqk_XoA4mwiT?format=jpg&name=medium
https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/szakkepzes/epiteszet/epitoanyagok/az-alapanyagok-alapveto-tulajdonsagai/alapveto-kemiai-tulajdonsagok-az-anyagok-viselkedese-mas-vegyileg-aktiv-anyagokkal-szemben
https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/szakkepzes/epiteszet/epitoanyagok/az-alapanyagok-alapveto-tulajdonsagai/alapveto-kemiai-tulajdonsagok-az-anyagok-viselkedese-mas-vegyileg-aktiv-anyagokkal-szemben
https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/szakkepzes/epiteszet/epitoanyagok/az-alapanyagok-alapveto-tulajdonsagai/alapveto-kemiai-tulajdonsagok-az-anyagok-viselkedese-mas-vegyileg-aktiv-anyagokkal-szemben
https://www.youtube.com/watch?v=CIZ6PFYUM5o
https://m.media-amazon.com/images/I/81m0r2s+kHL.jpg
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[6]:A Polaridad cikkje és tartalma az A miianyag eredete: pillantas a torténetére és

eloallitasara cimmel.

Link: https://polaridad.es/hu/honnan-sz%C3%Alrmazik-a-m%C5%Blanyaqg/

[7]: Pukanszky Béla, Mdcz6 Janos: Miianyagok. ISBN 978-963-279-481-5. 7. oldal, 1.
bekezdés.

[8]: Pukanszky Béla, Moczo6 Janos: Miianyagok. ISBN 978-963-279-481-5. 5. oldal.

[9]: Pukanszky Béla, Moczo6 Janos: Miianyagok. ISBN 978-963-279-481-5. 5. oldal,

1.1. tdblazat: A miianyaggyartas fejlodésének néhany fontos 1épése.

[10]: Pukanszky Béla, Moczo Janos: Milanyagok. ISBN 978-963-279-481-5. 6. oldal,

1.1. dbra: Néhany szerkezeti anyag felhasznalasanak idébeli valtozasa.

[11]: Pukénszky Béla, Mocz6 Janos: Milanyagok. ISBN 978-963-279-481-5. 8. oldaltol

kezdve.

[12]: Sajat, egy Gépgyartastechnikus-technikumi orai jegyzet.

[13]: A Topszotar tartalma, megfogalmazasa.

Link: https://topszotar.hu/idegen-szavak/duroplaszt

[14]: A vilaglex.hu tartalma, megfogalmazasa.

Link: https://www.vilaglex.hu/Kemia/Html/Termopla .htm

[15]: Az Idegen szavak gytijteményé-nek tartalma, megfogalmazasa.

Link: https://idegen-szavak.hu/polimeriz%C3%A1ci%C3%B3

[16]: A vilaglex.hu tartalma, megfogalmazasa.

Link: http://www.vilaglex.hu/Kemia/Html/PoliKond.htm



https://polaridad.es/hu/honnan-sz%C3%A1rmazik-a-m%C5%B1anyag/
https://topszotar.hu/idegen-szavak/duroplaszt
https://www.vilaglex.hu/Kemia/Html/Termopla_.htm
https://idegen-szavak.hu/polimeriz%C3%A1ci%C3%B3
http://www.vilaglex.hu/Kemia/Html/PoliKond.htm
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[17]: A MeRSZ nevii honlap (mersz.hu) tartalma, megfogalmazasa.

Link: https://mersz.hu/dokumentum/m133szvt 108/

[18]: Fenyvessy Tibor, Fuchs Rudolf, Plosz Antal: Miiszaki tablazatok. ISBN 978 96
3746 973-2. 182. oldal, A milanyagok csoportositasa (tablazat).

[19]: A Wikipédia altal hasznalt kép a PET kémiai megjelenitésére.

Link: https://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%Aljl:Polyethylene terephthalate.svg

[20]: A cashmap.hu tulajdona (nyilvanosan hozzaférhetd kép, Google-képkeresés altal

beszerezve).

Direkt link: https://cashmap.hu/storage/product/62721953a8de5.jpg

[21]: Czvikovszky Tibor, Nagy Péter, Gaal Janos: A polimertechnika alapjai (BME).
(Az ebben a fejezetben leirtak alapjat képezte.)

[22]: A Wikipédia a fejezethez vago tartalmai a PET-r6l. (Az ebben a fejezetben leirtak
alapjat képezte.)

Link: https://hu.wikipedia.org/wiki/Polietil%C3%A9n-tereftal o C3%A1t

[23]: A greenpeace.org cikkje a Legalabb egymilliard PET-palack megy a szemétbe

évente: kotelezd ujratdltést kovetel a Greenpeace cimmel alapjan.

Link: https://www.greenpeace.org/hungary/sajtokozlemeny/7444/legalabb-eqymilliard-

pet-palack-megy-a-szemetbe-evente-kotelezo-ujratoltest-kovetel-a-greenpeace/

[24]: A Wikipédia nevii honlap Ipar cimii tartalma, megfogalmazasa.

Link: https://hu.wikipedia.org/wiki/lpar

[25]: A factsanddetails.com tartalma alapjan.


https://mersz.hu/dokumentum/m133szvt__108/
https://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1jl:Polyethylene_terephthalate.svg
https://cashmap.hu/storage/product/62721953a8de5.jpg
https://hu.wikipedia.org/wiki/Polietil%C3%A9n-tereftal%C3%A1t
https://www.greenpeace.org/hungary/sajtokozlemeny/7444/legalabb-egymilliard-pet-palack-megy-a-szemetbe-evente-kotelezo-ujratoltest-kovetel-a-greenpeace/
https://www.greenpeace.org/hungary/sajtokozlemeny/7444/legalabb-egymilliard-pet-palack-megy-a-szemetbe-evente-kotelezo-ujratoltest-kovetel-a-greenpeace/
https://hu.wikipedia.org/wiki/Ipar
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Link: https://factsanddetails.com/world/cat56/sub408/entry-6381.html

[26]: A thoughtco.com tulajdona (nyilvanosan hozzaférhet6 kép, Google-képkeresés

altal beszerezve).

Direkt link:

https://www.thoughtco.com/thmb/YsOhaY oGtwE1IWTucFrxxt2BFO0=/1500x0/filters:
no_upscale():max_bytes(150000):strip_icc()/fordassemblyline-
56b6b8355f9b5829f83428af.jpg]

[27]: Az Ikarus Ipari Park Székesfehérvar nevii Facebook-oldal képe (nyilvanosan

hozzaférhet6 kép, Google-képkeresés altal beszerezve).

Link:
https://www.facebook.com/photo/?fbid=407666204798403&set=a.407666174798406

[28]: A turistamagazin.hu honlap képe (nyilvanosan hozzaférhet6 kép, Google-

képkeresés altal beszerezve).

Direkt link:
https://www.turistamagazin.hu/media/thumbs/cs/m2/02/csm 20220221 4473-
827e806b-5278290.jpqg

[29]: A research.net képe (nyilvanosan hozzaférhetd kép, Google-képkeresés altal

beszerezve).

Direkt link:
https://www.researchgate.net/publication/357069685/figure/fig1/AS:110159797948416
5@1639652833223/World-electricity-generation-mix-by-source.ppm

[30]: Ecsenyi testvérek (Ecsenyi Aron és Ecsenyi Szilard) altal képviselt

libertarianizmus szellemiségének kivonata sajat megfogalmazasban.

[31]: Gruber, J.: Public Finance & Public Policy (2018). Illetve a Wikipédia nevii

honlap Externdlia cimii cikkje alapjan.


https://factsanddetails.com/world/cat56/sub408/entry-6381.html
https://www.thoughtco.com/thmb/Ys0haYoGtwE1IWTucFrxxt2BFOo=/1500x0/filters:no_upscale():max_bytes(150000):strip_icc()/fordassemblyline-56b6b8355f9b5829f83428af.jpg
https://www.thoughtco.com/thmb/Ys0haYoGtwE1IWTucFrxxt2BFOo=/1500x0/filters:no_upscale():max_bytes(150000):strip_icc()/fordassemblyline-56b6b8355f9b5829f83428af.jpg
https://www.thoughtco.com/thmb/Ys0haYoGtwE1IWTucFrxxt2BFOo=/1500x0/filters:no_upscale():max_bytes(150000):strip_icc()/fordassemblyline-56b6b8355f9b5829f83428af.jpg
https://www.facebook.com/photo/?fbid=407666204798403&set=a.407666174798406
https://www.turistamagazin.hu/media/thumbs/cs/m2/02/csm_20220221_4473-827e806b-5278290.jpg
https://www.turistamagazin.hu/media/thumbs/cs/m2/02/csm_20220221_4473-827e806b-5278290.jpg
https://www.researchgate.net/publication/357069685/figure/fig1/AS:1101597979484165@1639652833223/World-electricity-generation-mix-by-source.ppm
https://www.researchgate.net/publication/357069685/figure/fig1/AS:1101597979484165@1639652833223/World-electricity-generation-mix-by-source.ppm
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Link: https://hu.wikipedia.org/wiki/Extern%C3%Allia

[32]: A biobubi nevii honlap Mekkora kdrnyezeti terhelést jelent egy miianyag palack?

cimii cikkje alapjan.

Link: https://blog.biobubi.hu/mekkora-kornyezeti-terhelest-jelent-eqgy-muanyag-palack/

[33]: A Greenpeace A miianyag karos hatasai, melyekbe sokszor bele sem gondolunk

cimi cikkje alapjan.

Link: https://www.greenpeace.org/hungary/blog/5828/a-muanyag-karos-hatasai-

melyekbe-sokszor-bele-sem-gondolunk/

[34]: A Videdmania nevii YouTube felhasznal6 (készitd: Dancs6 Péter) Ez torténik a

testeddel, ha miianyagot eszel... 4[] és A mllanyag sokkal parabb, mint gondolnad!

& f) cimii vidediban elhangzottak alapjan.

Linkek: https://www.youtube.com/watch?v=Hz5118m2yYA és

https://www.youtube.com/watch?v=e9r6yIP8D8s

[35]: A Geneva Environment Network nevii honlap Earth Overshoot Day cimii cikkje

alapjan.

Link: https://www.genevaenvironmentnetwork.org/resources/updates/earth-overshoot-

day/

[36]: A Marcello On Tour M.O.T. nevii YouTube felhasznalé Kérdezz - felelek az

utazassal kapcsolatban cimil videdjaban elhangzottak alapjan.

Link: https://www.youtube.com/watch?v=190faNk91K0

[37]: Az Earth Observatory nevii honlap Tracking Amazon Deforestation from Above

cimt cikkje alapjan.


https://hu.wikipedia.org/wiki/Extern%C3%A1lia
https://blog.biobubi.hu/mekkora-kornyezeti-terhelest-jelent-egy-muanyag-palack/
https://www.greenpeace.org/hungary/blog/5828/a-muanyag-karos-hatasai-melyekbe-sokszor-bele-sem-gondolunk/
https://www.greenpeace.org/hungary/blog/5828/a-muanyag-karos-hatasai-melyekbe-sokszor-bele-sem-gondolunk/
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https://www.youtube.com/watch?v=e9r6yIP8D8s
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https://www.genevaenvironmentnetwork.org/resources/updates/earth-overshoot-day/
https://www.youtube.com/watch?v=I9QfaNk91K0
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